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Ce livre réunit les signatures de quelques travailleurs, hôtes 
habituels de la Station zoologique de Wimereux, el qui explorent les 
parties les plus diverses des sciences biologiques : celte diversité 
même est le plus bel éloge que l'on puisse faire de l'enseignement 
d'Alfred Giard. Pour chacun de nous, il a élé, en effet, non 
seulement un maître bienveillant, maris un collaborateur assidu. 
Son érudition merveilleuse en faisait pour lous un dictionnaire 
infiniment précieux el jamais dictionnaire ne s’est laissé feuilleter 
avec autant de bonne grâce. Mais si son érudilion nous élail 
indispensable. combien plus utile nous a élé son sens précis des 
choses de la Biologie: la plupart d'entre nous ne lui doiventals 
pas d'être entrés dans la voie féconde de la science & vraiment 
scientifique » ! 

Travaillant sans cesse au milieu de nous comme un camarade, il 
s'intéressait aux recherches de chacun comme aux siennes propres 
et aucune publication n'est sortie des laboratoires de Lille, de 
Wamereux ou de Paris, dans laquelle on ne puisse retrouver, 
comme une preuve de l'influence du « Patron ». sa large compré- 
hension des phénomènes biologiques. 

Voilà les rares services dont nous voulons fixer le souvenir, au 
moment où la Station de Wimereux achève sa vingt-cinquième 
année. Ce livre est né d’une pensée de commune reconnaissance : 
nous l’offrons en hommage au maître éminent, à l'esprit droit et 
sûr, au camarade dévoué. 
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STATION ZOOLOI5IQUE DE WIMEREUX. 1899. 


ALFRED BÉTENCOURT, 


(Boulogne-sur-Mer). 


Deuxième liste des Hydraires du Pas-de-Calais. 


(Planche 1). 


Depuis la première liste des Hydraires de ma collection (!) recueillis dans le 
Pas-de-Calais, sur le littoral avoisinant Boulogne, plusieurs observations 
intéressantes m'ont permis d'augmenter le nombre des espèces d'Hydroméduses 
de cette région. D’autre part, de nouvelles recherches me mettent en mesure 
de rectifier ces indications antérieures sur quelques-unes des formes les plus 
communes. 

Malgré tous mes efforts, je n’ai pas pu étendre ma connaissance des Hvdro- 
méduses du Pas-de-Calais assez loin pour donner ici la faune complète des 
formes fixées et sédentaires de cette famille ; et je possède dans ma collection 
plusieurs espèces dont la détermination n’est point encore possible et qui ne 
figurent pas dans la liste qui va suivre. 


ATHECATA. 


Genus Clava Gueux. 


1. — Clava squamata MuELLER. — Cet hydraire vit dans la partie supérieure 
de la zone de balancement des marées. Je l’ai recueilli en abondance 
sur Âucus vesiculosus, et les anciens observateurs le signalent 
également fixé sur cette algue. 


1) Les Hydraires du Pas-de-Calais. Bulletin seventifique de la France et de la Belgique, 1888. 
J { 922) 


2 A. BÉTENCOURT. 


2. — Clava multicornis ForskaL. — Cette espèce est la forme de Clava la plus 
abondante sur la côte du Boulonnais. Elle s’y fixe aussi sur les frondes 
de #ucus, mais nous devons remarquer que les naturalistes qui 
signalent les conditions d'habitat de cette espèce lui donnent pour 
station habituelle la surface des pierres du rivage (Voir Hincxs. 
British Hydroid zoophytes, page 4, commonly on stone ; — HARTLAUB. 
Die Cœlenteraten Helgolands, page 164, auf Kleifelsen . . .; auf 
Kreideklippen. . .). Néanmoins, le professeur HERDMAN a signalé 
la présence de Clava multicornis sur les frondes de Corallina officinalis, 
dans la baie de Liverpool. Dans le Boulonnais, J'ai constaté à plusieurs 
reprises la présence des gonophores sur Clava multicornis dans la 
période du mois d’octobre au mois de mars ; et HERDMAN signale ces 
gonophores en mai sur les Clava de la baïe de Liverpool. 


Genus Hydractinia Van BENEDEN. 


3. — Hydractinia echinata FiemiNG. — Très commun et toujours fixé sur les 
coquilles habitées par un Pagure. Je ne l’ai jamais trouvé fixé sur 
un autre substratum, sauf une seule fois où l’'Hydractinie vivait en 
colonie sur l’opercule de Puccinuin undatum. HARTLAUB signale 
l’'Hydractinie fixée à Helgoland sur les pierres et sur les coquilles de 
Moules. 


Genus Coryne GAERTNER. 


4.— Coryne fruticosa Hixcxs. — Cet hydraire vit dans la partie médiane 
de la zone de balancement des marées: il est commun dans les 
anfractuosités des rochers à l’abri de la lumière. HINCxS signale cette 
espèce sur les algues en Cornouailles et dans l’île d’Herm (loc. cit... 
page 45), ce qui constitue un habitat bien différent de celui que nous 
avons constaté. [Il porte des gonophores en septembre et en octobre. 
J’admets définitivement l’opinion avancée dans ma première liste et 
d’après laquelle l’espèce dite Cosyne vermicularis Hixcxs n’est qu’une 
variété de C. fruticosa pourvue d’un proboseite plus allongé que le 
type. Le véritable Coryne vermicularis de Hincxs est une forme 
habitant les eaux profondes (voir HiNGxs, loc. cit, page 44). 


HYDRAIRES DU PAS-DE-CALAIS. 3 


D. — Coryne van Benedenii Hincxs. — Très commun dans la partie inférieure 
de la zone de balancement des marées, el fixé sur les racines de 
Laminaires et sur les tiges de 7’ubularia indivisa. Les zooïdes sont 


d’un rouge orangé très vif el bien caractéristique. 
5 5 Il 


Genus SYNCOrYNe ERRENBERG. 


6. — Syncoryne eximia ALLMAN. — Hydraire vivant sur les bancs du large et 
dans les petites profondeurs au delà de la laisse des basses mers. Hixcxs 
(loc. cit., page 52) la signale dans la zone des Laminaires auprès de la 
laisse des basses mers. Cette espèce m'a montré des gonophores en 
octobre ; et HaRTLAUB l’a trouvée à Helgoland en état de reproduction 
au mois de juillet. 

7. — Syncoryne Sarsii LovEN. — Très abondant à Boulogne vers le milieu de 
de la zone des marées, où se trouvent les bancs de Moules, cet hydraire 
vit aussi dans les eaux plus profondes, au-dessous de la laisse des 
basses mers. Il est muni de gonophores de janvier à mars : et HarTLAUB 
signale aussi un spécimen en reproduction à Helgoland en mars. 


8. — Syncoryne pulchella ALLMAN. — Espèce assez rare dans les dragages en 
petites profondeurs. 


Genus Eudendrium EnreNgerG. 


9. — Eudendrinum capillare Arper. — Très fréquent dans la zone des marées 
caractérisée par les Bryozoaires du genre Zugula, cet hydraire possède 
dans le Boulonnais deux variétés de coloration différente : l’une 
blanche, et l’autre rose, quise trouvent en colonies dans les mêmes 
localités. HARTLAUB la signale à Helgoland par 24 brasses de profondeur. 


10. — Zudendrinin ramosuin Linxé. — Cette espèce habite l’eau profonde, 
et ne se trouve pas rejetée à la côte : elle existe sur les Pecten marins 
et sur les tubes de Chetopterus variopedatus dragués dans les fonds 
du Pas-de-Calais et de la Manche. Dans la mer du Nord, elle a été 
recueillie sur les Buccins et sur les Huîtres dragués par 15 à 25 brasses 
de profondeur (voir HARTLAUB, loc. cl., page 166). 


4 A. BÉTENCOURT. 


11. — Z'udendrimm annulatum Norman. — Je rapporte à cette espèce, très 
imparfaitement décrite par NoRMAN, qui la trouva aux îles Shetland, 
dans une grotte découverte à basse mer, un exemplaire d’Zudendrium 
que j'ai recueilli sur la plage à Boulogne parmi les Hydraires rejetés en 
abondance par la marée en février. Cette forme d’Zwdendrium était 
alors en pleine période de reproduction, et j’ai reproduit dans la 
PI. I tous les caractères de l’adulte et de l'embryon qui sont 
intéressants au point de vue systématique. 

Hixcxs (loc. cit., page 83 et 84: PI. XV, fig. 1) signale pour 
caractéristiques de l’espèce : la forme trapue de la tige maîtresse du 
zoophyte et son revêtement de stolons anastomosés ; — Ja riche couleur 
cornée du zoophyte et le groupement des gonophores en grappes. Ces 
particularités distinctives subsistent dans notre échantillon. 

Bien que l’exemplaire d’Zwdendrinm annulatum que nous avons 
recueilli se trouvât exposé sur la plage à un froid très vif et qu'il fut 
recouvert de glaçons, les gonophores ont donné en aquarium un certain 
nombre d’embryons en forme de planules dont l’élevage s’est poursuivi 
régulièrement jusqu’à l’état de polype fixé et pourvu de ses tentacules. 

Je ne puis fixer, d’après cette seule trouvaille, l'habitat exact de cet 
Hydraire dans le Pas-de-Calais ; mais il est probable que l’animal vit 
dans l’eau profonde au delà de la zone des marées. 


Genus Perigonimus Sars. 


12. — Perigoninvus linearis ALDER. — Je n’ai pas retrouvé d’autre exemplaire 
de P. linearis depuis la publication de ma liste en 1888. 


Genus Bougainvillia Lkssox. 


13. — PBougainvillia ramosa VAN BENEDEN. — Cet Hydraire se trouve mêlé 
aux colonies d’hydroïdes arborescents rejetées par la mer : 1l habite au 
delà de la laisse de basse mer. 

14. — Bougainvillia museus ALLMAN. — Vivant sur les Bryozoaires rejetés sur 
la plage et sur le rostre des 7yas. 
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Genus Garveia T. S. Waricxr. 


15. — Garveia nutans WriGar. — Espèce draguée au large de la Bassure de 
Baas, avec ses gonophores remarquables par leur grand développement 
el très caractéristiques. 


Genus Tubularia Line. 


16. — Tubularia indivisa LiNNé. — Espèce littorale. J’ai observé des gono- 
phores sur cet hydroïde du mois d’août au mois d’octobre, et du mois 
de janvier au mois de mars. 


17. — Tubularia simpleæ Arner. — Espèce vivant au delà de la limite des 
basses mers. 


18. — Tubularia bellis ArLMAN. — Dans ma liste de 1888, j'ai désigné cette 
forme sous le nom de 7wbularia coronata ABILDGAARD. Après avoir 
soigneusement comparé mes échantillons de cette espèce avec la 
description et les dessins d’ALLMAN, je n’hésite pas à lui donner le nom 
de 7°. bellis. 

Dans ma première étude de cette Tubulaire, je m'étais rapporté à la 
description et aux dessins donnés par HiNCKS dans son traité classique 
des Hydroïdes de la Grande-Bretagne, pour l'espèce 7. coronata. 
L’intéressant travail publiée par HarrLaus en 1894 sur les Cœlenterés 
d’'Helgoland nous apprend que la forme choisie par HiNcxs pour type 
de son 7”. coronata ne semble nullement conforme aux caractéristiques 
fournies par ABILDGAARD pour la distinction des 7”. coronata qu'il avait 
découverts à Helgoland. (Voir HARTLAUB, loc. cit., pages 169 et 170). 

Depuis 1888, j'ai trouvé des gonophores sur 7’ubularia bellis aux mois 
d’août, septembre et octobre. 
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THECAPHORA. 


Genus CIytia Lamouroux. 


18. — Clytia Johnstoni Arner. — Cet hydraire est très commun à marée basse 
dans les mares qui séjournent entre les rochers. Il s’attache indistinc- 
tement à tout ce qui flotte. 

Je le recueille souventsur les algues qui se fixent à Donax trunculus. 
Hixcxs prétend que cette espèce a une affection toute particulière pour 
les algues rouges. On le distingue plus aisément sur ce fond coloré, 
mais il existe aussi sur beaucoup d’autres corps. 

La méduse a 4 tentacules en forme de spirales qui s’allongent progres- 
sivement et atteignent en longueur, après le troisième jour, six fois 
son diamètre. Cet hydraire se reproduit toute l’année : je l’ai observé 
chaque mois avec des gonosomes. 


Genus Obelia P£rox et Lesugur. 


Le genre Obelia, délimité généralement par les zoologistes descripteurs 
comme possédant les espèces de Campanulariidæ qui produisent des méduses 
libres après leur éclosion de la capsule reproductrice, a été subdivisé récemment 
par le D' HARTLAUB qui signale dans l’'Ob. gelatinosa PaLLas la formation directe 
de produits sexuels dans les capsules reproductrices, sans formation de zooïdes 
reproducteurs médusiformes (voir HarrzauB, Die Cœælenteraten Helgolands, 
Kiel, 1894, page 171. — Harrraus, Die Hydromedusen Helgolands, Kiel, 1897, 
pages 489 et 536 et Tafel X XIII). L’O5. gelatinosa est séparée par HARTLAUB 
dans un genre nouveau : Übelaria. En raison de la façon toute particulière dont 
les stolons d’'Obelaria gelatinosa naissent et s’accolent pour constituer la 
maîtresse-tige de la colonie, je trouve cette création du genre Obelaria entière- 
ment justifiée ; mais je suis contraint de faire toutes réserves sur le curieux 
mode de reproduction des Obelaria gelatinosa de la côte allemande de la mer du 
Nord lorsqu'il s’agit d'étendre cette découverte (!) d'HarrTiaus à notre Ob. gela- 
tinosa du Pas-de-Calais. 


(1) J'aurai l’occasion d’examiner ce point particulier dans une note spéciale qui sera prochainement 
publiée. 


_ 


HYDRAIRES DU PAS-DE-CALAIS. [l 


19. — Obelia dichotoma TANNÉ. — La méduse porte seize tentacules, au lieu des 
vingt-quatre tenlacules qui caractérisent Q. flabellata (voir HARTLAUB, 
Die Hydromedusen Helgolands, 1897 : page 536, Taf. XXII). 

20. — Obelia longissima PALLAS. — La méduse porte vingt-quatre Lentacules. 

21. — Obelia geniculata Link. — La méduse porte également vingt-quatre 
tentacules, mais elle est de laille plus réduite que celle de O. longissina 
(voir HarrzauB, Die Cœlenteraten Helgolands, page 171). Le polypite 
porte des gonophores en septembre-oclobre. 


Genus Obelaria Harriaus. 


22. — Obelaria gelatinosa Parras. — Hydraire très abondant dans la partie 
inférieure de la zone des marées. Il se fixe sous les rochers et présente 
des gonophores en janvier. février, mars. Remarquons que, d’après 
HARTLAUB, l’Obelaria gelatinosa des côtes allemandes de la mer du Nord 
se trouve en état de reproduction aux mois de mai el juin. 


Genus Campanularia Lamarcxk. 


23. — Campanularia angulata Hixcxs. — Espèce assez rare, surtout avec sa 
vrille terminale caractéristique. On la trouve souvent fixée sur 
Æydrallmania falcata Yanxé, et Sertularia abietina Laxxé. Je n'ai pas 
encore trouvé cet Hydraire avec les capsules reproductrices. 

24. — Campanularia fleæuosa Hixcxs. — Très commune à la zone des Balanes 
et des Moules qu’elle recouvre souvent entièrement. On trouve cet 
Hydraire avec ses capsules reproductrices pendant toute l’année. 

29. — Campanularia Hincksii. ALDER. — Je n’ai rencontré cet Hydraire que 
deux fois: il provenait de la Bassure de Baas et vivait fixé sur 
Hydralbnania falcata Lin, et sur une espèce de Cellaria.Il n'avait 
pas de capsules reproductrices. 

26 (). — Campanularia raridentata Ainer. — Espèce commune qui vit sur 


(*) Le Campanularia neclecta signalé dans ma liste de 1888 n’est qu’une forme jeune, et 
n'appartient pas à l’espèce indiquée. L'habitat de cette forme fixée sur les corps flottants (bouées, 
etc.) a été signalé par divers auteurs pour C. fexuosa (voir Harrraus, Cœlenteraten Helgolands, 


page 174). 
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les pierres et sur tout ce qui flotte. Bien que Hixcxs dise que cet 
hydraire n’est jamais ramifié, j’en possède un exemplaire rameux. 


27. — Campanularia verticillata LiNNé. — J'ai trouvé une fois cet hydraire 
rejeté à la côte après une tempête et ne portant pas de gonosomes 
(Wissant, septembre 1886). Depuis je lai dragué souvent à la Bassure 
de Baas. Gronosomes en juillet. 


Genus Gonothyræa ArLman. 


28. — (Gonothyræa Loveni ALLMAN. — Espèce commune au bas de la zone de 
balancement de marées. Elle se reproduit de janvier à mars. HARTLAUB 
(loc. cit., page 175) signale sa fréquente association avec Canpanularia 
fleæuosa sous les pierres de la zone moyenne des marées et sa fixation 
sur lucus vesiculosus aussi bien que sur les pierres de la côte. L'époque 
de reproduction de cette espèce s’étend à Helgoland de mars en juillet. 


29. — Gonothyræa gracilis Sars. — Cette espèce habite dans le Boulonnais la 
zone découverte à basse mer et elle se fixe sur les pierres, les Ascidies, 
les Bryozoaires, etc. ... Dans la partie orientale de la mer du Nord 
(Helgoland) et dans la Baltique, elle semble limitée aux eaux plus 
profondes de 16 à 23 brasses. J’ai trouvé des gonophores en activité au 
mois de novembre. 


30. — Gonothyræa hyalina Hixcxs. — Je trouve cette espèce fixée sur les tiges 
de Z'ubularia indivisa ; je n’ai pas encore trouvé ses capsules repro- 
ductrices. 

Genus Opercularella Hivexs. 
31. — Opercularella lacerata JonNstrON. — Espèce très commune, fixée sur les 


racines de Laminaires et sur la tunique des Phallusies. 


Genus Lafoëa Lamouroux. 


32. — Lafoëa dumosa KLEMING. — Au sujet de la distribution bathymétrique 
de cette espèce, HarTLAUB (Cælenteraten, page 176) signale sa dispersion 
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entre 20 (?) et 450 brasses de profondeur; j'ai recueilli Za/oëa dumosa 
sur des hydraires dragués dans les petits fonds voisins de la côte, par 
10 à 12 brasses. 


Genus Calycella Hixexs. 


33. — Calycella Syringa TanNé. — Espèce très commune toute l’année; les 
colonies de cet hydraire donnent aux corps flottants sur lesquels elles 
se fixent un aspect de débris en décomposition qui les font passer 
inaperçues le plus souvent. 

J'ai observé la reproduction de cette espèce en janvier, février el mars. 


Genus Filellum Hixcxs. 


4. — Filellum serpens Hassazz. — Cette espèce, très commune, m'a été 
signalée par mon ami M. Caxu: elle vit fixée sur Sertularia abietina 
et échappe la plupart du temps à l’observateur à cause de sa taille très 
réduite. 


Genus Coppinia HassaLL. 


39. — Coppinia arcla DazyeLzz. — Ce petit hydraire, qui est fixé assez 
fréquemment sur Sertularia abietina, a l'aspect d’un Bryozoaire 
incrustant, et il ne s’en distingue qu’à la loupe. Je l’ai trouvé une fois 
sur Anlennularia provenant de la Bassure de Bass. 


Genus Halecium Oxex. 


36. — ÆHalecium halecinum LixNé. — Cette espèce signalée par les auteurs 
dans les fonds de 8 à 50 brasses de profondeur (voir HARTLAUB, loc. cit., 
page 178), se rencontre fréquemment dans le Boulonnais entre les 
limites de la zone des marées ; elle est commune surtout en face des 
Roches Bernard, dans le port en eau profonde de Boulogne. Elle 
commence à apparaître avec ses gonosomes en janvier, devient 


2 
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commune en février et disparaît en mars; le reste de l’année on ne la 
trouve que rarement et en exemplaires indéterminables. 
On la trouve en place à la Bassure de Baas. 


31. — Halecium Beanii Jonnsron. — Se trouve en même temps et dans les 
mêmes conditions que l’espèce précédente. 


Genus Sertularella Gray. 


38. — Sertularella Gayi LAmouroux.— Espèce assez commune sur les grandes 
coquilles de Pecten ramenées du large par les pêcheurs. 


39. — Sertularella polyzonias LixNé. — Cet hydraire existe à la côte et dans 
les fonds pierreux au large de la Bassure de Baas. Il est en activité de 
reproduction de septembre en mars. 

40. — Sertularella rugosa Lainxé. — Cette espèce se reproduit de septembre 
en mars. Cet hydraire, d’après Hixcxs, est toujours confondu avec 
S, tenella Axper : pour les distinguer, il suffit de compter le nombre 
des rides des polypites : S. r#g0sa en a de 3 à 4, et S. fenellu de 6 à 7. 

41. — Sertularella tenella Arper. — J'ai trouvé plusieurs fois cet hydraire : il 
était fixé sur un Celluria dragué à la Bassure de Baas. 


Genus Diphasia Acassiz. 


42. — Diphasia attenuata Hixcxs. — Cet hydraire porte des gonophores dans 
le mois de juillet. | 
Espèce assez rare que l’on rencontre le plus souvent fixée sur 
d’autres hydraires. Je l'ai trouvée : 


3 fois sur Z/ydrallmania falcata TANXÉ, 


1 — — Sertularia abietina LANXÉ, 

2 — — S. operculata LiNXÉ, 

1 — — T'ubularia indivisa LiNNé, 

3 — — Antennularia antennina LiNNÉ, 


1 — — Sertularella Gayi LAMoURoUx, 
2 — fixée aux pierres. 
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Genus Sertularia Lin. 


43. — Sertularia abietina TanNé. — Espèce très commune, fréquente à la 
Bassure de Baas. Toute l’année on la trouve rejetée à la plage, mais cet 
hydraire n’est abondant et couvert de gonosomes que de novembre à 
mars. 

C’est sur lui que se trouve le plus souvent Coppinia arcta. 


AA. — Sertularia argentea Exxis et SOLANDER. — Espèce très commune sur les 
fonds rocheux de la zone des Laminaires. Elle ne diffère pas à l’examen 
microscopique de Ser#ularia cupressina, ayant les mêmes polypites et 
les mêmes gonosomes ; le port paraît avoir donné à Hinexs la base de 
sa séparation. S. argentea qui vit à la côte est trapu et peu développé 
(0,20 c.); 8 cwpressina, habitant le large atteint une taille de 1",10 il 
a des brindilles plus longues qui vont en s’infléchissant. 

J’ai observé sa reproduction depuis janvier jusqu’à mars. 

45. — Sertularia cupressina LanNé. — Se drague communément à la Bassure 
de Baas. La mer en rejette journellement de beaux exemplaires. 

Je rencontre souvent une variété à ramilles plus grêles qui me 
paraît intermédiaire entre S. cupressina et S. aTryentea, sans caractères 
microscopiques permettant de les distinguer. 

À la partie inférieure de cet hydraire s’abrite souvent Diphasia 
rosacea. Sa reproduction a lieu de novembre à juin. 


46. — Sertularia operculata Linxé. — Très commun à la Bassure de Baas. De 
janvier à mars 1887, la mer le rejetait en grande quantité ; J'ai toujours 
observé les capsules reproductrices sur l'individu. 

On trouve souvent des Diphasia fixés sur cet hydraire. 


AT. — Sertularia pumila Link. — Très abondant entre les deux niveaux de la 
laisse de basse mer, sous les rochers et à leur base. La tige des Fucus, 
les Moules, les Patelles, les Balanes en sont souvent recouvertes. Cet 
hydraire, de petite taille à la zone des Balanes, prend un développement 
beaucoup plus considérable quand on le drague au large. 

Sa reproduction commence en avril pour finir en Juillet: jamais je 
n'ai trouvé de capsules reproductrices en dehors de cette époque. 


42 A. BÉTENCOURT. 


Genus Hydrallmania Hivcxs. 


48. — ]ydrallmania falcala Tanxé. — Tandis que cette espèce se trouve dans 
le Pas-de-Calais en pleine activité de reproduction aux mois de 
novembre à mars ; elle se reproduit dans la mer du Nord de février en 
mai (HARTLAUB, loc. cit., page 181). 


Genus Antennularia Lamarcx. 


49. — Antennularia antennina Lanxé. -— Espèce très commune à la Bassure de 
Baas et fréquemment rejetée à la plage. 
90. — Antennularia ramosa LAmARCK. — Beaucoup plus rare que la précédente, 


on trouve cette espèce dans les mêmes conditions. 
C’est sur ces deux espèces que je trouve Plumularia setacea. 


Genus Aglaophenia Lamouroux. 


91. — Aglaophenia pluina Liné. — Cet hydraire, qui se fixe communément 
aux Algues (ÆZalidrys suliquosa LYNGsY), présente des gonosomesau mois 
d'octobre. 


Genus Plumularia Lavarok. 


92. — Plumularia echinulata TAmarcx. — Espèce très commune sous les 
rochers et à la base des Fcus dans la zone des Balanes. 

J'ai trouvé cet hydraire chargé de gonosomes et de polypites 
nourriciers de Juillet en novembre; quand arrive le froid, 1l perd ses 
polypites et on ne trouve plus que la maîtresse tige chargée de capsules 
reproductrices. | 

Hixcxs ne fait pas mention de la planula: je l'ai souvent observée 
dans mes cristallisoirs ; elle est de forme ovale, atténuée en arrière et 
garnie de cils. À l’éclosion, elle rampe comme une limace ; le deuxième 
ou troisième jour elle se fixe et, quinze Jours plus tard, j’ai pu constater 
un polypite entièrement formé. 


Æ 
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93. — Plumularia halecioides Axper. — Cet hydraire est rare ; se trouve fixé 
aux rochers découverts à basse mer dans le port en eau profonde de 
Boulogne. 

4. — Plumularia pinnala TLaxxé. — Espèce très commune qui vil sur les 


spongiaires et sous la voüle des rochers, au-dessus de la zone des 
Laminaires. 

99. — Pluimularia setacea Kris. — Très communément fixé sur Antennularia 
antennina el À. ramosa dragués à la Bassure de Baas. 

Malgré sa taille de 1 à 2 centimètres, cet hydraire passe inaperçu au 
milieu des ramilles de son substratum. Quand on fait étaler le tout 
dans un liquide, il devient visible en se séparant de l’hydraire sur 
lequel il vit. Sa reproduction a lieu pendant toute l’année. 

D6. — Plumularia sümilis Hincxs. 
97. — Plumularia sp. ?.— Cette espèce, encore indéterminée, est voisine de 
P. obliqua, dont elle se rapproche par la structure des rameaux détachés 


de ses tiges. Celles-ci ont l'aspect représenté pour cette espèce, par 
Hinexs (loc. cit., PL. LX VIT, fig. 1, d’après Bus). 


D' ALBERT BILLET, 


Médecin-major, 
Docteur ès-sciences naturelles. 


Sur une nouvelle variété d’Achorion 
isolée d’un cas de teigne faveuse localisée au scrotum. 


(Planche Il) 


L'étude qui.suit est celle d’une teigne faveuse localisée uniquement au 
scrotum. Son évolution clinique ressemble en tout point à celle du favus 
humain du cuir chevelu et surtout des parties glabres ; mais certains caractères 
des cultures de l’Achorion que nous y avons trouvé semblent devoir en faire une 
variété nouvelle. Aussi croyons-nous intéressant de publier nos recherches à 
ce sujet. 


Voici d’abord le résumé de cette observation de teigne faveuse : 


Le nommé Gazzerox Lucien, soldat au 72° régiment d'infanterie à Abbeville, se présente 
à notre examen médical le 7 février 1898. Le scrotum gauche est le siège d'une affection 
cutanée se manifestant sous forme de croûtes, espacées les unes des autres, très nettement 
circulaires. Il y en a treize en tout ; elles sont sèches, pulvérulentes, de couleur jaune- 
soufre prononcée, de dimensions variables (PI. Il fig. 1, d). La plus volumineuse a un 
diamètre de 5 à 6 millim; les plus petites (id. fig.), de 2 millim. environ. Quelques- 
unes sont confluentes et résultent de la fusion de trois ou de quatre croûtes primitives. 

Toutes ont les caractères classiques des godets faviques que l’on observe ordinairement 
dans la teigne faveuse du cuir chevelu. Leur contour forme un rebord très net, saillant 
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au-dessus de l’épiderme de 1 ou 2 millim., tandis que le centre est plus ou moins 
fortement ombiliqué. Si l’on soulève, à l’aide de pinces, un point de ce rebord, on 
arrive à enlever la croûte d'une seule pièce sans trop de difficulté. Au-dessous, l’épi- 
derme est creusé en forme de cupule dont la circonférence est comme taillée à l’emporte- 
pièce (4) ; le fond de cette cavité est rouge vif, luisant, mais non saignant, et laisse 
transsuder de la sérosité en assez grande abondance. Tout autour, s'étend une zône d’inflam- 
mation très nette qui est le siège d'un prurit accentué. 


Il n'existe pas de productions faviques sur d’autres parties du corps, ni sur le cuir 
chevelu, ni sur la peau du visage, des membres ou de la poitrine, ni sous les ongles. 


Evolution de la maladie. — Cette évolution a été très rapide. Le malade dit ne s’en 
être aperçu que cinq jours auparavant, soit le 2 février. La veille, au matin, il éprouve des 
démangeaisons aux parties génitales, et le soir, en examinant le scrotum, il remarque une 
petite croûte Jaunâtre de la grosseur d'une tête d'épingle, siégeant au point marqué & 
(Fig. 1). En se grattant, il enlève cette première croûte ; mais dès le lendemain, 3 février, 
elle reparaît, et s'agrandit très rapidement. En même temps apparaît la croûte D, puis, 
les jours suivants, du 5 au 7 février, et dans l’ordre ci-après : les croûtes €, 4, e, f, g, 
h, ti, k, 1, m, n. Chacune d'elles débute par une petite écaille jaunâtre et sèche qui, 
en trois ou quatre jours, prend la forme du godet complet. 


Désirant nous rendre compte de l’exactitude de cette affirmation au sujet de l’évolution 
aussi rapide des godets, nous détachons, le 7 février, la croûte 4. Le lendemain 8 
apparaît une petite efflorescence jaunâtre, à peine perceptible ; le 7, elle a les dimensions 
d'une tête d'épingle ordinaire : le 10, elle se creuse déjà en forme de godet, les bords se 
relèvent peu à peu et elle acquiert, dès le 12, un diamètre de 5 à 6 millim. 


Exainen microscopique. — Une parcelle de la face inférieure convexe d’une des 
croûtes récemment énucléées est enlevée et désagrégée, à l’aide d'aiguilles, dans une 
solution de potasse à 40 °/,. La préparation montre très distinctement les deux éléments de 
l'Achorion du favus : les filaments mycéliens de diamètre très varié, ramifiés en tri ou 
tétratomie, ou enchevétrés sous forme de feutrage très dense ; 2° les spores mycéliennes 
très réfringentes, les unes contenues bout à bout dans les filaments, de forme plus ou 
moins rectangulaire et de dimensions très inégales, les autres disposées en amas entre les 
mailles du feutrage mycélien. 


Le diagnostic de teigne faveuse, ainsi confirmé par l'examen microscopique, l’a été 
également par les cultures que nous avons faites du parasite dans différents milieux. 
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Cultures. — Nous avons cultivé l’Achorion de ce favus scrotal dans 
différents milieux soit solides, soit liquides, tels que gélose et gélatine nutri- 
tives ordinaires, gélose glycérinée, gélose maltosée (!), sérum, sérum glycé- 
riné, pomme de terre, carotte ; bouillon ordinaire, bouillon glycériné, milieu 
de SABOURAND liquide (*). 


Nous n'insisterons que sur les principales, surtout sur celles qui nous ont 
donné des caractères nettement distincts des cultures faites parallèlement avec 
trois échantillons de teigne faveuse de cuir chevelu. 


Hâtons-nous de dire que, dans ces trois cas de faous capitis. nous avons 
obtenu des cultures identiques à celles que les travaux classiques de MM. Krar, 
Mr8ezut, PLaUT, BoniN, CosTaNTIN et SABRAZES, ont assigné au favus humain, 
c'est-à-dire à l’Achorion Schælenii ReMaAK l). 


(:) La gélose maltosée, ou #ilieu d’épreuve de Sasouraup est, comme on le sait, le milieule plus 
favorable pour la croissance de certains dermatophytes, en particulier des 7#ichophytons. Sa compo- 
sition est la suivante : 


CHÉlOSEE ADS LA LAN SAR 1, & 
MA OS EME SR PTE SR EM Re 3, 80 
Peptone tre ee Acer Are ere CE) 
RE A An 0 ne ane Ant pee 100 


(2) Ce milieu est le même que le précédent sauf la gélose. 


(8) Afin d’obtenir des cultures toujours identiques et comparables entre elles, nous avons 
toujours procédé par l’isolement de la spore initiale, et l’étude de son développement successif, 
suivant la méthode de Kraz et MiBeLLt, méthode analogue à la méthode d'isolement des espèces 
microbiennes en bactériologie. À cet effet, on broie dans un mortier un petit fragment de croûte 
favique dans de l’eau stérilisée. On en fait plusieurs dilutions jusqu’à ce que le liquide ne soit plus 
trouble à l’œil nu. On ensemence une goutte de la dernière dilution dans de la gélatine fondue 
que l’on coule ensuite dans une boîte de Pétri, ou que l’on enroule en tube suivant le procédé 
d’'Esmarcx. De cette façon, on isole les spores non seulement les unes des autres, mais encore des 
espèces microbiennes ou autres microphytes commensaux qui abondent toujours dans les godets 
faviques. Avec un peu de pratique, on reconnaît aisément les colonies de l’Achorion. Il suffit alors 
de transplanter chacune de ces colonies primitives sur la série des milieux solides et liquides que 
l’on essaie. Suivant la remarque très juste de M. Boni (1894, p. 1238), il est de toute nécessité 
d’ensemencer sur de larges surfaces, dans des matras ou fioles de Gayon ou d’Erlenmeyer par 
exemple, etun petit nombre de colonies ensemble (5 au plus), afin qu’elles ne se gênent pas 
mutuellement dans leur développement. 
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Le tableau suivant donne les caractères comparatifs des cultures du favus 


serotal el du favus capilis. 


1 GÉLOSE NUTRITIVE. 


(Préparée suivant la formule de M. Sasrazës (1893) : agar 1, 5°/,, — bouillon de bœuf 


peptonisé à À °/,, — phosphate de soude et chlorure de sodium 0, 5 °/). 


Favus capitis. 


A 30-359, apparition des colonies le 
3° jour, — développement complet en 
20 jours — largeur maxima : À centimètre, 
avec une partie centrale plus où moins régu- 
lière, festonnée, très souvent contournée 
comme dans les circonvolutions cérébrales, 
de couleur gris-blanchâtre, d'aspect cireux, 
sans mycelium aérien, légèrement suré- 
levée au-dessus du substratum, lequel finit 
par se colorer en jaune-brun plus ou moins 
foncé, et se déprimer ou non en forme de 
godet. 

Autour de cette partie centrale, large de 
% à 5 millim., s'étend un halo de mycélium 
fin, étalé à la surface de la gélose, sur une 
étendue de 3 à # millim. sous forme de 
filaments moussus, grêles, droits et serrés, 
et le plus souvent très #26gaux en longueur 
et en grosseur. 


F'avus scrotal. 


A 30-35°, apparition des colonies dès 
les premières 24 heures, sous forme de 
petites élevures régulièrement hémisphé- 
riques, d'un blanc porcelainé, de la grosseur 


‘d’une tête d’épingle ordinaire. Les jours 


suivants, et assez rapidement, elles s’éten- 
dent, pour atteindre, dès le 5° jour, un dia- 
mètre de 5 centimètres. La partie centrale 
est surélevée de 2 à 3 millim., et, toutautour, 
s'étend une zône aplatie de filaments mycé- 
liens serrés les uns contre les autres, d’égale 
longueur et affectant peu à peu une dispo- 
sition spéralée de gauche à droite qui 
devient manifeste des le huitième jour 
(fig. 2, PI. IT). En même temps, le centre 
du mamelon commence à se déprimer 
en ombilic, pour prendre l'aspect en godet 
très accentuée, avec bords légèrement 
ondulés, dès le quinzième jour. La couleur 
est toujours blanche, avec une tendance à 
la teinte blanc-crême. Le substratum ne 
change presque pas de coloration. Mais la 
partie centrale des colonies, vue par la face 
inférieure est de couleur jaune foncé, 
presque Jaune-doré. Les colonies comple- 
tement développées ont un diamètre de 
3 centim. environ. 
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Les caractères des cultures sur gélose nutritive sont les plus distinctifs que 
nous ayons notés entre les deux variétés de favus. Chaque fois que nous avons 
opéré dans les mêmes conditions de composition de milieu et d’ensemencement 
par colonies isolées, sur large surface nutritive, nous avons obtenu des 
colonies d’aspect identique. Elles se distinguent très nettement de celles du 
favus capitis : 1° par la disposition spiralée dextrorsum des filaments mycéliens 
et la régularité de ceux-ci ; 2° par la coloration blanc-crême et non gris-cireux 
de leur partie centrale ; 3° par la régularité du rebord de cette partie cen- 
trale, qui n’affecte jamais la disposition circonvolutionnée si fréquente du 
favus capitis ; 4 enfin par leur diamètre plus considérable (3 cent. au lieu de 
2 centimètres). 


29 GÉLATINE NUTRITIVE (à 10 °). 


Favus capihis. Favus scrotal. 


A 20°, apparition des colonies au 
&° jour, sous forme de petits îlots étoilés, 
comme nacrés, transparents, de la dimension 
d'une grosse tête d'épingle. Développement 
complet au 8° jour (4 à 5 millim.). Liqué- 
faction lente de la gélatine, mais assez 
accentuée au 8° jour. 


A 20°, apparition lente, au 5° jour 
seulement, quelquefois plus tard, sous forme 
d'étoiles duveteuses, très délicates, à peine 
perceptibles à l'œil nu. Développement très 
lent, complet seulement au 12° jour, et 
n'ayant alors que les dimensions d'une 
petite tête d'épingle. Zône de liquéfaction 
très lente et peu prononcée même au 
12° jour. Le tout n’a guère que 2 millim. de 
diamètre. 
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3% SÉRUM (de bœuf gélatinisé). 


Favus capitis. 


A 35°, apparition rapide, dès le 2° Jour 
de petits boutons qui se colorent assez rapi- 
dement en brun cireux. Les bords sont 
irréguliers. Au 8° jour développement com- 


plet avec un diamètre de 5 millim. environ. 


Favus scerotal. 


A 35°, apparition, dès le 2° jour, sous 
forme de petits boutons de couleur blanc- 
crème, luisants, se détachant très nettement 
sur la surface du sérum. La couleur crême 
s'accentue rapidement. Au 8° jour, les 
coloniesontleur développement complet etun 
diamètre de 3 à 4 millim. Elles s'enfoncent 


| dans le sérum sans le liquéfier et s’énucléent 


d’une seule pièce à l’aide d’une aiguille, en 
laissant une sorte d’ulcération dans le 
substratum. Point de imycelèum aérien ni 
périphérique. Le centre se déprime rare- 


ment en godet (fig. 3, PI. I. 


4% GÉLOSE GLYCERINÉE. 


Favus capitis. 


À 35°, développement très semblable à 
celui en gélose ordinaire, mais moins rapide. 
Les colonies ont l'aspect blanc-cireux déjà 
constaté sur gélose ordinaire, à contours 
encore plus nettement circonvolutionnés, — 
mycélium périphérique, appliqué sur le 
substratum sous forme de filaments radiés 
droits, inégaux, très courts. Coloration jaune 
accentuée du substratum. 


Favus serotal. 


A 35°. développement également compa- 
rable à celui en gélose ordinaire, mais moins 
rapide. Les colonies sont au moins aussi 
volumineuses. Leur forme est encore celle 
de petits boutons hémisphériques, entourées 
d’une collerette de mycélium à filaments dont 
la disposition spiralée dextrorsum est encore 
manifeste, mais moins accentuée qu'en gélose 
ordinaire, Point de rebord circonvolu- 
tionné. — Point de coloration du subs- 


| ératum. 
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5 SÉRUM GLYCÉRINÉ. 


Favus capihs. 


A 35°, apparition des colonies dès le 
2° jour, sous l'aspect des petits cônes cireux, 
qui s’entourent ensuite d'une zône mycé- 
lienne radiée très irrégulière, et dont le 
centre s’ombilique avec un rebord très 
manifestement circonvolutionné. 


Favus scrotal. 


A 35°, apparition des colonies dès le 
2° jour, sous forme d'élevures coniques et 
très petites, blanc-crême, d'aspect huileux. 
Au 4° jour, elles s'entourent d’une zône, 
peu étendue du reste, de mycélium feutré 
avec tendance à la disposition spiralée 
comme sur la gélose. Enfin, du 8° au 
10° jour, elles s’ombiliquent très profon- 
dément et régulièrement ; point de plica- 
tures circonvolutionnées autour du 
godet (fig. #, PL. Il). 


6 GÉLOSE MALTOSÉE (Milieu de Sabouraud). 


Fuvus capitis. 


A 35°, apparition de petites colonies en 
cônes de coloration grisàtre et d'apparence 
cireuse. Développement assez lent, mais 
complet, au 6° jour. Diamètre : 5 à 6 millim. 
Couronne mycélienne périphérique assez 
accentuée et régulière de filaments radiés 
rectilignes. Le substratum et les colonies 
brunissent très fortement au bout d’un mois 
de culture. 


Favus scrotal. 


A 35°, apparition des colonies dès le 
2° Jour, sous forme de petits points blancs à 
développement excessivement lent, en même 
temps que le substratum se fonce en couleur 
et devient de plus en plus brunâtre. Au 
8° jour développement complet. Le diamètre 
des colonies ne dépasse pas 2 à 3 millim. 
Elles ont pris une coloration brunetrès foncée 
et ont une couronne périphérique de mycé- 
lium radié à filaments très distants les uns 
des autres et rectilignes (fig. 5, PI. Il. 
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7° POMME DE TERRE. 


Favus capilis. 


A 35°, apparition des colonies du 4° au 
6° jour. Développement complet du 10° au 
15° Jour, sous forme de petites élevures 
mamelonnées, irrégulières, pulvérulentes, 
grisätres, sans aucun mycélium aérien ou 
périphérique. La pomme de terre prend une 
teinte brune plus ou moins accentuée. 


(fig. 9, PL. I. 


Favus scrotal. 


A 35°, apparition des colonies dès le 
4° jour, sous forme de petites taches blanc- 
neigeux, pulvérulentes, qui grossissent peu à 
peu et au 8° jour ont la forme de petits 
mamelons hémisphériques plus ou moins 
réguliers, de la grosseur d'un grain de 
chénevis. La pomme de terre se teinte très 
peu et très tardivement, contrairement à la 
culture parallèle du favus capilis (fig. 8. 


| PL. 1. 


8 CAROTTE. 


Favus capilis. 


A 35°, au 4° jour, les colonies ont l’aspect 
de petites élevures plus ou moins régulie- 
rement hémisphériques. Leur développe- 
ment se fait assez rapidement ; il est achevé 
au bout du 10° au 12° jour. À ce moment, 
les colonies prennent une coloration brune, 
de consistance cireuse, et à contours souvent 
circonvolutionnés. (fig. 11, PI. I). 


Favus scrotal. 


A 35°, au bout du 4° Jour, les colonies 
ont l'aspect de petits mamelons hémisphé- 
riques très réguliers, de coloration brun- 
grisètre. Au 15° jour leur développement 
est achevé. [ls sont surélevés de # à 5 millim. 
au-dessus du substratum, et s’ombiliquent 
très régulièrement et très profondément avec 
rebord plus ou moins festonné. fig. 10, 


PI. 11). 
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Cultures en milieux liquides. — Deux milieux surtout nous ont donné des cultures 


très nettes et distinctes de celles du favus capilis, dans les mêmes conditions. 


4 BOUILLON DE BŒUF ORDINAIRE PEPTONISÉ A 1 °. 


Favus capihs. 


Développement en # jours des colonies, 
qui envahissent rapidement toute la surface 
du liquide, sous forme de masses floconneu- 
ses à mycélium épais et délicat. Coloration 
blanchatre et apparition, au 8° jour, d'un 
duvet aérien et neigeux. 


Favus scrotal. 


Développement rapide. En 4 jours, une 
colonie, transplantée de la gélatine, donne 
un îlot floconneux jaune foncé, à bords 
festonnés, irréguliers, le tout composé d'un 
feutrage épais de filaments mycéliens avec 
chapelets de conidies. (fig. 6, PI. 11). 


2° MILIEU DE SABOURAUD (liquide). 


Favus capitis. 


A 35°, culture à développement complet 
du 4° au 5° jour, flocons irréguliers et 
comme granuleux nageant dans le liquide, 
avec mycélium filamenteux périphérique peu 
développé, prenant au bout de 15 jours 
une coloration gris-Jaunâtre peu accentuée. 


Favus serotal. 


A 35°, culture tres Caractéristique et 
complète dés le 5° ou 6° jour. Masse flocon- 
neuse de 3 à # cent. de diamètre, composée 
d'une partie centrale surélevée en forme de 
dôme, très dense et d'une partie mycélienne 
périphérique, à feutrage d'apparence mous- 
seuse, simulant une toile d’araignée. Le tout 
prend peu à peu une coloration brune très 
foncée. (fig. 7, PI. I). 
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L'examen microscopique des éléments de ces cultures nous a montré, aussi 
bien pour le faous scrotal que pour le /avus capilis la forme spéciale en chapelets 
de grosses cellules ovoïdes, irrégulières, désignées par MM. CosranTIN et 
SABRAZES (1893) sous le nom de gemmes, éléments qui dans les vieilles cultures, 
s’accroissent considérablement, prennent une teinte brunätre et finissent par 
se flétrir en donnant l'apparence que MM. CosranTIN et SABRAZES comparent 
très justement à des outres à demi vides (id., p. 355). Ces éléments sont 
caractéristiques de cultures d’Achorion. 


En résumé, certaines cultures, surtout celles sur gélose nutritive ordinaire, 
sur pomme de terre et sur carotte, nous semblent assez particulières pour 
faire du parasite du favus scrotal que nous avons étudié, sinon une espèce, du 
moins une variété spéciale d’Achorion. 

Or, l’on sait que, si on a une tendance actuellement à considérer le favus 
humain comme unique, on admet au contraire la pluralité des espèces animales. 
A côté du favus humain ou Achorion Schænleini proprement dit et de ses 
principales variétés (Achorion atakton et A. entythrix de Uxxa et NEëBE 1893, 
A. à cultures brunes et humides, À. à cultures brunes et sèches de M. Boni 
1894), il y aurait le favus du chien (Oospora canina CosranTix et SaBraZES 1893), 
le favus de la poule (Zpidermophyton gallinæ Méaxix 1881) et celui de l’âne. 

Reste à savoir si l’homme ne peut contracter des espèces animales, comme 
il contracte les trichophyties du cheval par exemple, en un mot si le favus 
humain est spontané et ne se rencontre que chez l’homme, ou si certaines 


variétés ou espèces de favus observées chez l’homme ne peuvent provenir de 
favus d'animaux. 


Dans le cas particulier de observation de favus scrotal que nous venons de 
relater, 1l y a de fortes présomptions de penser que cette teigne a été commu- 
niquée à notre malade par un chat. Ce dernier en effet, hôte ordinaire de 
l'infirmerie {où le nommé (rALLERON était en traitement depuis quelque temps 
déjà pour varicocèle gauche assez volumineux), était atteint d’une dermatose 
très étendue de la tête et du dos, affectant la forme de croûtes épaisses et dont 
les progrès ont été tellement rapides qu’elle a gagné en quelques jours la 
plus grande partie du corps et déterminé la mort de l’animal. Malheureusement 
nous n’avons pu observer nous-même le fait, et ce n’est que par ouï-dire que 
nous le reproduisons. Dans ce cas, la contamination a pu se produire par les 
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couvertures du lit ou, bien plutôt, par le suspensoir que portait le malade et 
qu’il laissait la nuit sur son lit où le chat venait lui-même se reposer. 

Un autre cas de contagion supposée et dont le chat serait également l’inter- 
médiaire est relaté par M. Dusreurzu (1895) parmi les cas excessivement rares 
de favus du scrotum observés jusqu'ici ('). Le porteur de l’affection était un 
étudiant en droit, âgé de vingt ans, chez qui l’éruption siégeait uniquement, 
comme chez notre malade, à la face antérieure du serotum. On y comptait 
jusqu’à 85 godets faviques. [affection s’étendit même à la face interne de la 
cuisse droite. Or, M. DuBreuILE, au point de vue de la contagion, suspecte, 
comme nous, un Chat familier de la maison et porteur d’une éruption squam- 
meuse et croûteuse à la queue et qui perdit ses poils par place. Enfin, comme 
chez notre malade également, le jeune homme portait un suspensoir, et 
M. DugreuIzx émet l’hypothèse de l'infection par le chat, à l’aide de ce 
suspensoir. 


Inoculations. — Il était indiqué de rechercher si notre favus pouvait 
s’inoculer aux animaux. Nous avons tenté l’expérience sur le chat, la souris 
et le lapin. Disons de suite que les deux lapins que nous avons inoculés à 
l'oreille {avec des cultures sur pomme de terre, délayées dans du bouillon) 
n’ont présenté aucune dermatophytie, même au bout de deux mois. Il n’en a pas 
été de même d’une souris blanche. En moins de quinze jours, cet animal (qui 


(1) Notre excellent ami M. G. Perner, le sympathique secrétaire de la Société de dermatologie 
de la Grande-Bretagne et de l’Irlande, a bien voulu nous rappeler ce cas si intéressant et en même 
temps rechercher, à notre intention, les différents cas de favus du scrotum signalés jusqu'ici. Il y 
en a neuf en tout, que l’on trouve consignés dans un travail de Bruno Lercr (Deutsche med. 
Woch., 1897, Bd. XXIII, p. 493), soit : 

1 cas observé par CazENavE (Ann. de dermat. et.syphiligr., 1851). 

1 cas observé par Pauricrt {Ælin. u. path. anat. Mittheil. aus d. Hamburg. Krankenh., 1869). 
1 cas observé par Munnicx (Arch. f. Hyq., VIIT, 1888). 

2 cas observés par Lesser (Zehrb. d. Haut. u. Geschlechtskr., T Aufl., p. 287). 

1 cas observé par Dusreuic (Arch. clin. de Bordeaux, 1895). 

1 cas observé par TAvERNIER et GÉRARD (Jowrn. d. mal. cutanées et syphil., 1896). 

1 cas observé par Bruno Leicx (D. med. Woch., 1897). 

1 cas observé par Lorenz (Thèse de Greifswald, 1897). 

L'origine n’est reconnue que dans trois cas, en dehors de celui de DusreuiLx. Les deux cas de 
Lesser sont imputables à des cataplasmes appliqués, par une personne atteinte de /avus capitis, sur 
des épididymites dont ils souffraient ; celui de B. Lercx à la contagion provenant d’un malade 
soigné dans la même salle trois mois auparavant. 
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est le réactif spécial, comme on sait, pour l’inoculation des teignes en général 
et du favus en particulier), a présenté un godet favique énorme au point 
inoculé (à la base de l'oreille droite). Ce godet était de couleur jaune crème 
très pâle, et non jaune doré, comme sur notre malade. 

Mais l'animal qui s’est montré le plus rapidement réceptif et avec la plus 
grande intensité a été le chat. Un chat adulte a été inoculé le 15 avril avec une 
parcelle de culture sur pomme de terre dans un centimètre de bouillon. Les 
inoculations ont été faites à la base de l'oreille droite d’une part, et à la région 
dorsale le long du rachis d’autre part. Au bout de huit jours, la peau était le 
siège d'abord d’un érythème assez prononcé, puis sont apparues des croûtes 
Jaunes dont l'épaisseur a augmenté les jours suivants et ont fini par envahir 
presque tout le crâne d’un côté et une grande partie du dos de l’autre. En 
même temps les poils tombaient par places et dans le bulbe pileux on distinguait 
très nettement les filaments tarsiformes et les spores inégales et quadrangulaires 
du favus. Les croûtes en montraient également et une parcelle transplantée 
sur gélose a donné des cultures de favus à #ycélèum spiralé. Nous avionc donc 
évidemment affaire à une teigne faveuse causée par le favus scrotal. Détail à 
noter : en aucun Cas, la disposition en godet n’a été observée. 

Il est inutile d’insister sur l’importance des résultats de cette inoculation du 
favus scrotal au chat. Ils semblent vérifier l'hypothèse, que nous avons émise, 
de la contagion du chat à l’homme, dans le cas particulier que nous venons de 
relater, et justifier, une fois de plus, l’opinion émise en premier lieu par 
M. Bonix (1894) de l'unité clinique du favus, mais de sa pluralité au point de 
vue des espèces botaniques. 


Conclusions. — T1 semble résulter des cultures particulières que nous avons 
obtenues, et de l’inoculation à certainsanimaux et principalement au chat, 
qu'il peut exister un favus du serotum, identique en tout point au favus 
humain par ses caractères cliniques, mais constituant une espèce ou tout ou 
moins une variété spéciale d’Achorion. [1 y a tout lieu de penser que cet 
Achorion est une espèce animale nouvelle, et probablement celle du chat. 


(Travail du Laboratoire de Bactériologie de l’Hôtel-Dieu d’Abbeville). 
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Sur les Pénéides du genre Cerataspis. 


(Planches III-VI) 


Il y a quelques années M. Arrrep BÉreNcourr, de Boulogne-sur-Mer, nous 
apportait au laboratoire de Wimereux un très curieux spécimen de Crustacé, 
d’origine malheureusement inconnue, et qu’il avait trouvé, conservé à l’état sec 
depuis très longtemps, dans la collection ArLaup dont il venait de se rendre 
acquéreur. 

L'aspect si caractéristique de cet exemplaire (PL. 1, fig. 1 à 4) rappela immé- 
diatement au professeur Grarp les dessins que, dans la grande édition du Æègne 
animal, H. MizNE-Epwarps avait donné d’un type tout à fait semblable, sinon 
identique : il voulut bien m’associer à étude assez délicate de ce spécimen 
unique et desséché et nous attendions pour en donner les résultats, naturelle- 
ment incomplets, qu’un heureux hasard nous mît entre les mains un matériel 
plus abondant et en meilleur état de conservation, quand, sur ces entrefaites, une 
publication du regretté P.J. Vax BENEDEN (") sur une autre espèce du même 
genre, dont M. CHAvES avait recueilli aux Açores un certain nombre d’exem- 
plaires, nous détermina à publier dès lors une partie de nos observations (?). 


(1) P. J. Vax Bexepen, Une nouvelle famille dans la tribu des Schizopodes. Bulletin de lAca- 
démie de Belgique, t. XXII, 1891, n° 12, p. 444 et suiv. 


(2) A. Grarp et J. Bonxter, Sur le Cerataspis Petiti GuÉériN et sur les Pénéides du genre 
Cerataspis Gray (Cryptopus LarreiLre). Comptes rendus de la Société de Biologie, séance du 30 avril 
1892 et Compt. Rend. Acad. Sciences, séance du 2 mai 1892. 
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Voici d'abord quelques extraits de l’article de P. J. Van BENEDEN; Je les 
donne ici parce que ce sont les seuls renseignements biologiques que nous 
possédions sur ces curieux Crustacés : 


« Il y a quelques jours, écrivait l’illustre savant belge, je reçus de Ponte 
Delgada (Açores) une lettre de M. CHAvES, qui a recueilli déjà tant d’objets d’un 
véritable intérêt scientifique, lettre qui commence ainsi : 


« {l'y a deux jours, étant à la mer, je voyais un grand nombre de Coryphæna 
equisetis (Damado 0% portugais) faisant des sauts dans l'eau, ce quime démontrail 
qu'ils faisaient lu chasse à quelque animal. Je ne me trompais pas : j'ai pu prendre 
deux de ces animaux, et j'ai trouvé dans leur estomac une vingtaine de ces Crustacés 
que je vous envoie par la poste ». 


« Empressé d'examiner ces objets, j’ai éprouvé une de ces impressions que 
connaissent seuls les naturalistes, mettant la main sur une forme inconnue, 
plus ou moins problématique. 

» J'avais sous les yeux quatre animaux de la grandeur d’une noisette, sem- 
blables à un casque fortement bosselé, au milieu duquel on voit circuler des 
bulles d’air chaque fois qu’on le déplace ; au-dessous les bords du casque forment 
une gouttière au milieu de laquelle est logé un abdomen de Crustacé macroure. 

» D'abord je ne savais si j'avais affaire à un Pagurien, à un Phronyme, ou 
peut-être à une espèce de Dromie, le dos couvert de quelque Alcyon. 

» Après ma première visite, j'ai pu m'assurer que le casque appartient en 
propre à l'individu, et qu’il n’est autre chose que la carapace d’un animal fort 
singulier, parfaitement abrité sous son enveloppe. 

» Mais cet animal est-il complet, ne représente-t-il pas une forme larvaire de 
quelque grand Décapode ? 

» Je n’ai pas eu de peine à m’assurer, en le disséquant, que le singulier casque 
appartient réellement à l'animal, qu’il n’est que le céphalothorax sous lequel, 
ou‘dans lequel plutôt, l'animal s’abrite tout aussi bien que la Tortue sous sa 
propre carapace. 

» Reste à savoir maintenant si cet animal, si différent par son aspect de tout 
ce que nous connaissons, n’est pas une forme de transition, qui doit faire place à 
l’une ou l’autre forme définitive, une espèce de Zoé ou de Phyllosome. 

» La présence d'organes sexuels, c’est-à-dire d’un ovaire assez volumineux, 
parfaitement développé au milieu du céphalothorax, et d’un bon nombre d'œufs 
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disséminés au milieu des soies des pattes, même dans la loge branchiale, lèvent 
tout doute. 

» Nous avons donc sous les veux un animal complet el adulte: c’est un 
Crustacé qui a les principaux caractères d’un Décapode . .... ». 


Voici, de plus, à peu près intégralement, la note préliminaire, que nous 
fimes paraître alors, le professeur GraRD et moi, dans les Comptes rendus de la 
Société de Biologie : 


« Dans l'explication des planches de l’Zconographie du Règne animal, GUÉRIN 
a fait connaitre sommairement(!), sous le nom de Cerutaspis Petili, un Crustacé 
dont PETIT DE LA SAUSSAIE lui avait envoyé (rois exemplaires trouvés en pleine 
mer dans l'Océan Indien et conservés dans l'alcool. Grâce à la générosité de 
M. BérexcourT, le laboratoire de Wimereux possède un spécimen de cette 
curieuse espece dont aucun naturaliste n’a parlé depuis un demi-siècle. 

» Cette espèce se distingue immédiatement de Cerataspis monstrosa GRAY 
(Cryptopus Defrancii LATREILLE), dont il est d’ailleurs très voisin, par sa taille 
plus grande (à peu près le double) (); et par l’existence sur les côtés renflés de 
la carapace d’une grosse pointe spiniforme placée au milieu de la région 
branchiale dirigée latéralement et arrondie au bout. A ces caractères indiqués 
par GUÉRIN nous pouvons en ajouter un autre : l’article basilaire de l’exopodite 
du deuxième maxillipède est beaucoup plus allongé chez Cerataspis Petiti que 
chez son congénère. 

» La forme de la carapace et surtout celle des derniers pléopodes permettent 
de distinguer facilement €. Pefiti de la troisième espèce du genre, €. longiremis 
Donrx, décrite en 1871 (*. | 
. » Les rares zoologistes qui ont eu la chance d'étudier des Cerataspis ont 
émis des vues singulièrement divergentes sur la position systémalique de ces 


(t) Crustacés, p. 17 et 18. 

@) Depuis la publication de cette note, nous avons eu à notre disposition plusieurs exemplaires 
de Cerataspis monstrosa, et nous avons pu constater que la différence est beaucoup plus légère : 
notre unique exemplaire de C. Petiti mesure 14 milimètres dans sa plus grande dimension, tandis 
que les exemplaires de C. #onstrosa varient entre 9 et 11 milimètres. 

(8) Zeits. f. wuss. zool. t. XXI, p. 362-372, pl. XXVIII et XXIX. 
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Crustacés. J. E. Gray (1828) les plaçait dans la famille des Nebaliadés. LATREILLE 
(1829) les rapprochait des Wysis. C’est aussi l'opinion de GuÉRIN MÉNEVILLE qui 
cependant leur trouve certains rapports avec les Salicoques. Plus tard (1831) 
LATREILLE en fit l’ordre des Coléopodes. H. Mizne-Enwarps (1837) dit qu’on 
pourrait les ranger aussi bien dans l’ordre des Stomapodes que dans celui des 
Décapodes et que par leur forme générale ils ressemblent un peu aux Erichtes. 
Dour (1871) considère comme non douteuse la place des Cerataspis au milieu 
des Schizopodes. Enfin dans le mémoire qu’il vient de publier, M. P.J. Van 
BENEDEN crée pour ces animaux un famille nouvelle de Schizopodes (les 
Cryptopodidés), voisine des Euphausidés, et déclare « qu’ils remplissent une 
lacune entre les derniers Décapodes ou Stomapodes pour passer aux Isopodes. » 

» Aucune de ces manières de voir ne nous paraît justifiée. 

» L'analyse morphologique des Cerataspis démontre de la façon la plus nette 
qu'ils appartiennent au groupe des Décapodes et présentent à peu près tous les 
caractères des Pénéides typiques. 

» Les antennules, les antennes sont absolument celles des Pénéides; la 
seconde maxille possède les quatre lames caractéristiques ; l’endopodite du 
premier maxillipède comprend cinq articles ; le second maxillipède est coudé ; 
le troisième est transformé en appendice locomoteur ; les pattes thoraciques 
sont pourvues de longues rames natatoires (exopodites); les trois premières 
paires sont terminées en pinces ; les deux dernières sont simples, etc. 

» Enfin, la disposition des branchies est bien différente de celle des Schizo- 
podes et rappelle celle des Décapodes inférieurs. L’importante découverte de 
l'embryon nauplien, due à P. J. Van BENEDEN, vient encore confirmer notre 
opinion. Car l'embryon nauplien n’a été observé que chez les Zuphausia parmi 
les Schizopodes, tandis qu’il est au contraire très fréquent chez les Pénéides. 

» L'on peut dire que les Cerataspis sont vis-à-vis des Penœus dans le même 
rapport que les Zifhodes comparés aux Pagures, les Porcellanes comparées aux 
Galathées, les Brachyoures comparés aux Macroures ; en un mot, les Cerataspis 
sont des Penœus tendant à l’état brachyoure. Nous pouvons ajouter qu’ils sont 
adaptés à la vie pélagique et qu'ils ont conservé par suite un certain nombre de 
caractères embryonnaires. Beaucoup de formes pélagiques sont, comme on sait, 
progénétiques. 

» Le premier naturaliste qui ait entrevu cette parenté des Cerataspis et des 
Pénéides est H. Mizxe-EpwaRDs. 
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» Dans édition ForriN-Massox du Æègne animal (1849), l'illustre zoologiste 
a donné (Crustacés, pl. 54 bis, fig. 4 «-i) d'excellents dessins anatomiques de 
C. monstrosa concordant parfaitement avec ce que nous avons observé chez 
C. Petiti (|). 

» L’explication de la planche porte cette note: « Je me suis assuré que ce 
petit Crustacé est pourvu de branchies fixées à la voûte des flancs comme chez 
les Salicoques et je suis porté à croire que ce n’est pas un type générique mais 
la larve de quelque Salicoque, probablement d’un Pénée ». 

» Comme on le voit, H. MrrNE-Epwanps corrige el précise l'opinion en partie 
erronée qu'il avait émise en 1837 dans le deuxième volume de l’Æstoire 
naturelle des Crustacés. Mait tout en approchant de la vérité, il est encore dans 
l'erreur lorsqu'il considère les Cerataspis comme des larves. | 

» Depuis, J. E. V. Boas, dans ses belles recherches sur les Décapodes, est 
arrivé par l’étude de C. longiremnis et de C. monstrosa à des conclusions iden- 
tiques à celles de MILxE-EpwaRps (°). 

» Ilest regrettable que M. P. J. VAN BENEDEN ait ignoré les mémoires de 
Doxrx et de Boas et qu’il ait négligé de consulter la planche 54 bis du Règne 
animal, ce qui l'aurait dispensé de fournir de nouvelles figures du Cryptopus 
Defrancii beaucoup moins complètes et surtout moins exactes que celles 
dessinées, il y a quarante ans, par H. MirNe-Enwanps. 


» En effet, le professeur P. J. Van BENEDEN n’a pas vu la première paire de 
pattes-mâchoires. Les appendices qu'il appelle premier et deuxième appendice 
thoracique correspondent respectivement à la deuxième et à la troisième paire 
de pattes-mâchoires. Il y a longtemps que CLaus a fait remarquer (*) que chez 
les Carides et, en particulier, chez les Pénéides, la troisième paire de maxilli- 
pèdes est conformée pour la locomotion, ce qui rend impropre le nom sous 
lequel on désigne ces appendices, et illusoire la distinction établie par les 
auteurs anglais entre les gnathopodes et les pereiopodes. Lorsque Gray 
attribuait cinq paires de pattes thoraciques seulement aux Cerataspis, il était 


(1) Seul le dessin de la deuxième mâchoire (4 d) est légèrement inexact ; mais il est évident 
qu’une des quatre lames (la seconde) était brisée dans l’exemplaire étudié par Mirxe-Epwarps. 
Sur la figure d’ensemble, l’abdomen est trop écarté du thorax. 

(2) J. E. V. Boas, Studier over Decapodernes Slegtskabs forhold, 1880, p. 42-45 et 169-170, 
pl. I, fig. 1, 37 et 38; pl. II, fig. 70 ; pl. III, fig. 100 et pl. VI, fig. 189. 

(3) Voir notamment Cruslaceen-System, 1876, p. 43. 
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dans l'erreur sans doute au point de vue physiologique, mais, au point de vue 
morphologique, il avait raison, quoiqu’on en ait dit, de n’envisager que les 
cinq derniers appendices thoraciques pour les comparer aux pattes des 
Décapodes supérieurs. 

» C’est aussi par erreur que VAN BENEDEN considère tous les derniers appen- 
dices thoraciques comme terminés en pinces. En réalité, les trois premières 
paires seules sont chélifères ; les deux dernières sont simples à leur extrémité, 
comme l’a parfaitement indiqué Mizxe-Epwarps, et comme Quoyx et GuÉRIN 
paraissent l’avoir vu également. 

» Dans tout ce qui précède, nous avons constamment employé le nom de 
Cerataspis Gray de préférence à celui de Cryplopus LaTREILLE et nous avons 
désigné le Cryptopus Defrancii TATREILLE sous le nom de Cerataspis monstrosa 
Gray. C’est qu’en effet le mémoire de Gray, Spicilegia Zoologica (fase. L) est de 
1828. Lessox en a rendu compte dans le Pwlletin des Sciences naturelles de 
Férussac en 1829. Le tome IV du Règne änimal, nouvelle édition, est de 1829. 
J. E. Gray a donc incontestablement la priorité. En reportant à 1830 la date de 
publication de Syicilegia P. J. VAN BENEDEN a réédité une ancienne erreur de 
Guérn (!), erreur purement typographique puisque GuÉRIN maintient le terme 
générique de Cerataspis..… 

» La distribution géographique du genre Cerataspis est très étendue. 

» Le C. monstrosa Gray a été rencontré sur la côte du Brésil (Gray), dans la 
Méditerranée (LATREILLE), aux Açores (CHAvEs), dans l'Océan Indien (exem- 
plaires du musée de Hambourg recueillis par le capitaine SCHNEEHAGEN et 
étudiés par A. DoHrx), au sud de Madagascar (exemplaires du musée de 
Copenhague étudiés par Boas). 

» Le C. longiremis Donrx a été trouvé au nord des îles du Cap-Vert 
(exemplaires du musée de Copenhague étudiés par Boas). 

» Enfin les €. Petiti GuériN de provenance connue ont été pêchés dans 
l'Océan Indien. 

» La curieuse larve Protozoea, décrite par Donrx (°) et depuis par CLAUS (°) 
appartient peut-être au cycle évolutif d’un Cerataspis. M. P.J. VAN BENEDEN 


(t) Magqazin de Zoologie, Crustacés, 1839, p. 1. 
(2) L. c., p. 377-378, pl. XXIX et XXX, fie. 62-67. 
(3) Crustaceen-System, p. 17, pl. IV, fig. 2-7. 
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qui possède des embryons naupliens de €. »0onstro$a pourra sans doute élucider 


ce point intéressant ». 


Quelques années auparavant SPENGE BATE avait étudié également un exem- 
plaire endommagé appartenant au genre Ceralaspis () qui avait été pris dans 
l'estomac d’un dauphin () par M. GEORGE MERRITT qui l’avail aussi 
conservé à l’état sec. Le naturaliste anglais lui trouva l’apparence d’une carapace 
d’Æbalia ei le rapprocha du genre fossile Zryon ! 

Cette carapace mesurait 9 "/, de long sur à peu près autant de large: dans 
les figures 1, 2, 3 de sa planche IX, Srexce BaTe en donne quelques croquis 
assez rudimentaires, mais suffisamment reconnaissables. D’après la description, 
on peut dire que cette nouvelle espèce, qui devra porter le nom de Ceralaspis 
transitionalis, diffère de ses congénères par l’absence des cornes inféro-anté- 
rieures de la carapace situées sous le pédoncule oculaire: seulement, comme 
l'unique exemplaire était en mauvais état, ceci demanderait confirmation. La face 
dorsale de la carapace aussi serait différente : il y aurait dans la région médiane 
et centrale deux gros tubercules mamelonnés « tipped with small tubercles » 
et à la suite, vers la partie postérieure, trois paires de petites éminences égales 
et largement séparées les unes des autres sur la ligne médiane: les pointes 
latérales caractéristiques de €. Petiti font défaut. Les appendices buccaux, les 
antennes ressemblent à celles de C. #7onstrosa ; 11 faut seulement rectifier 
l'erreur de SPENGE BATE qui déclare que les quatre premières paires de pattes 
thoraciques sont bidactyles et que la cinquième seule est simple : comme chez 
tous les autres Pénéides, la quatrième est, en réalité, simple comme la 
cinquième. Il ne faudrait pas non plus attacher trop d'importance au dessin du 
telson, qui est assez mal fait : entre les deux épines terminales, dans l’échan- 
crure postérieure, se trouvent six paires de véritables soies et non pas six dents 
découpées dans la lame même du telson. 


(!) Srexce Bare, On a new genus of Macrura | Ophthalmeryon transitionalis] [Annals and Mag. 
of Nat. Hist., Sixth Series, vol. IV, p. 67-76, pl. IX, 1889). 
(2) Sans indication de provenance. 
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En envoyant notre première note au regretté P. J. Van BENEDEN je lui 
demandais de vouloir bien me communiquer les embryons naupliens dontilavait 
parlé. Il me répondit qu’il n’avait malheureusement plus que quelques débris 
de ces Crustacés et que, quant aux embryons, il n'avait fait que constater leur 
présence dans l’ovaire sous une forme nettement nauplienne (). 

Je m’adressai d'autre part à M. F. A. CHAves, à Ponta Delgada aux Açores, 
qui avait recueilli les spécimens et en avait envoyé quelques-uns au savant 
professeur de Louvain. Il me répondit très aimablement qu’il n'avait eu en sa 
possession que les deux seules femelles envoyées par lui à M. VAN BENEDEN, 
mais qu’il pouvait m'envoyer un exemplaire (mâle ?) de cette espèce en parfait 
état de conservation. 

A la même époque notre ami Vicror WiLem, de l’Université de Gand, 
séjournant à Wimereux, se rappela, en voyant nos croquis, l’existence de types 
semblables dans les collections du Laboratoire de zoologie de Gand (). I 
pria M. le Professeur F. PLATEAU de nous communiquer ces exemplaires, 
malheureusement encore de provenance inconnue, ce à quoi ce dernier 
consentil très gracieusement. 

Grâce à ces nouveaux matériaux, pour lesquels j’adresse mes bien sincères 
remerciements à MM. PLaTeau, CHAVES et WILLEM, je suis en mesure de 
confirmer et de compléter la description sommaire donnée plus haut de ce rare 
Pénéide et d’y joindre en particulier quelques détails sur le stomodæum. 


Les exemplaires provenant des Açores et des collections de Gand appar- 
tenaient à l'espèce qui semble la plus répandue jusqu'ici dans toutes les mers 
intertropicales, Cerataspis monstrosa GRAY, déjà étudiée par Doxex et Boas. 


(1) Voici exactement ce que le naturaliste belge écrivait à ce sujet dans son travail (p. 452) : 

« Les femelles n’abandonnent cependant pas leurs œufs. Comme dans les Crustacés supérieurs, ils 
passent la période d’incubation dans le céphalothorax, ou entre les appendices thoraciques. Ils se 
font reconnaître par leur extérieur rougeâtre et sont extrêmement difficiles à détacher. 

» Ils n’ont pas d’enveloppe propre et l’embryon se développe pendant la période d’incubation. 
sous la sauvegarde de la mère. On reconnaît les caractères du Nauplius à travers les parois de 
l’œuf ». 

(2) Dans son travail, P. J. Van BENEDEN signale également l’existence de quelques exemplaires 
de ce Crustacé dans les collections de l’Université de Liège : l’origine en était également inconnue. 
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La forme générale ramassée et presque globuleuse de la carapace céphalotho- 
racique, la réduction du rostre, le développement des épines supra-orbilaires et 
des épines antennales ('), les tubercules arrondis ou les crêles plus où moins 
émoussées qui couvrent les régions branchiales, gastrique ou cardiaque, 
contribuent à rendre tout à fait anormale la forme de ces Pénéides (*). 

Les régions qu’a distinguées SrimPsox sur la carapace du’ céphalothorax du 
Macroure idéal ne sont pas très nettement délimitées : 

La région frontale se prolonge antérieurement en une crête rostrale se 
terminant par une pointe assez aiguë qui sépare les deux énormes yeux sans 
guère les dépasser. L’angle externe de l'orbite forme au-dessus de l’œil une 
saillie mousse qui se prolonge postérieurement en une forte dent, plus ou moins 
recourbée en arrière et plus ou moins divergente ou convergente avec sa 
symétrique selon les espèces : on peut voir dans cette dent l’homologue de la 
petite épine supra orbitale (spèna supra orbitalis Srimp.) qui est représentée chez 
la plupart des Eukyphotes. 

Au-dessous de la crête formée par la base de cette longue dent se trouve un 
profond sillon (swlcus orbilo-antennalis ST.) qui la sépare d’une autre dent 
recourbée, inférieure cette fois, plus ou moins recourbée en arrière selon les 
espèces, et qui est la spina antennalis des carcinologistes : elle délimite infé- 
rieurement et latéralement la région orbitaire et sert certainement à la 
protection de l’ophthalmopode, qui, ne pouvant que très peu se rétracter sous 
la carapace, se trouve alors maintenu et protégé par la pointe mousse de l’angle 
externe orbitaire et le solide prolongement que constitue l’épine antennaire. 

La limite inférieure de la région antennaire se confond avec celle de la région 


(*) Et aussi de celles de la région branchiale de C. Petiti. 

(2) La couleur de ces curieux Crustacés est également très spéciale, d'après P. J. Van BENEDEN 
(p.453); 

« Comme nous l’avons dit plus haut, M. Caves a recueilli des Cryptopus | Cerataspis| dans 
l'estomac du Coryphœna. Ceux dont parle Quoy ont été trouvés dans l’estomac de la Bonite. Ils 
avaient encore leur coloration propre d’un 4/eu de ciel clair, comme ceux des Acçores. Ils ont sans 
doule été capturés dans les mêmes eaux. Les Cryplopus de Gray ont été recueillis dans l'estomac 
d’un dauphin de la côte du Brésil ». 

Cette couleur bleue est évidemment le résultat d’une adaptation protectrice particulièrement 
profitable à un Crustacé pélagique vivant dans les eaux claires des mers des tropiques. Il doit être 
aussi un nageur remarquable, puisque, malgré sa laille, il a échappé jusqu'ici aux filets de surface 
des naturalistes : sans les poissons ou les cétacés qui lui font la chasse, il nous serait encore proba- 
blement inconnu. 


36 JULES BONNIER. 


branchiale en une ligne à peine courbée, sans la moindre trace de la spéna 
branchiostegiina, si fréquente chez les autres Macroures. La région branchiale 
est fortement renflée vers sa partie centrale en une éminence dont la partie 
supérieure est divisée par deux crêtes peu saillantes, tandis que la partie 
inférieure, la plus considérable, forme six autres crêtes à peu près perpendicu- 
laires aux deux premières et toutes de même saillie. 

Dans C. Petili on peut retrouver cette même distribution fondamentale des 
crêtes et des sillons, mais elle est un peu masquée à cause du développement 
de la troisième des six dernières crêtes qui se prolonge, latéralement, vers le 
centre de l’éminence branchiale, en une forte épine qui fait complètement 
défaut au C. monstrosa. 

La région frontale, qui se termine par une éminence médiane située entre les 
deux épines supra-orbitaires, est séparée de la région gastrique par un sillon 
assez profond qui se continue antérieurement avec le sillon orbito-antennaire. 
La région gastrique est peu distinete de la région cardiaque : elle est parcourue 
par un sillon antéro-postérieur qui sépare trois ou quatre paires de tubercules 
arrondis, dont la paire antérieure est la plus considérable. Entre les deux 
dernières paires de tubercules postérieurs se trouve une petite éminence 
arrondie et unique sur la ligne médiane même. 

Postérieurement la carapace se termine par deux ailerons latéraux qui se 
prolongent de part et d’autre des premiers somites du pléon. 

Quand la carapace est vue ventralement (fig. 2, 6), on voit qu’elle recourbe 
inférieurement ses bords latéraux vers la ligne médiane de façon à ne laisser 
entre eux qu’une fente assez étroite, où vient se loger le pléon presque entier 
de façon à se dissimuler à peu près complètement quand l’animal est recourbé 
sur lui-même (fig. 8). 

Le schéma de ces différents sillons séparant les régions de la carapace, 
abstraction faite des épines, des crêtes et des sillons secondaires que l’on trouve 
seulement dans ces formes primitives, se superpose assez bien à ceux que Boas, 
dans son travail classique sur les Décapodes, a donné pour Penœus brasiliensis, 
Stenopus hispidus et Sergestes Frisii. Le sillon qui sépare la base de l’épine 
antennale de la région orbitaire correspond à celui qu’il désigne par la lettre 7'et 
qui se continue vers la partie médiane par le sillon séparant la région frontale 
de la région gastrique ( dans les fig. de Boas); le sillon p du carcinologiste 
danois est celui qui sépare la base de l’épine antennaire de la région branchiale, 
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et celle-ci à son tour, est séparée de la région cardiaque par le sillon 0. On voil 
done que, bien qu’au premier abord l'aspect de la carapace d’un Cerutaspis el 
celui d’un Pernæeus \ypique soient tout à fait dissemblables, les divisions en sont 
fondamentalement identiques. 

L’ophthalmopode (fig. 9) est très considérable dans le genre Ceralaspis : 1] 
dépasse de beaucoup le pédoncule de l’antennule-el atteint presque l'extrémité 
de son flagellum : la surface cornéenne de l'œil, divisée en un très grand 
nombre de petites cornéules régulièrement quadrangulaires, est à très peu près 
sphérique el fixée sur une pédoncule assez étroit: | 

L’antennule (fig. 9) a son premier article (proximal) découpé latéralement par 
une échancrure dont l'extrémité atteint presque la base du deuxième article et 
forme ainsi une écaille auditive (stylocérite) qui recouvre l’organe sensoriel. Le 
deuxième article est plus étroit et plus long que le premier ; le troisième, très 
court, est Lerminé par un double flagellum dont le plus long compte un peu plus 
de vingt articles sans soies tactiles, et le plus court, d’une dizaine d’articles 
seulement, est garni de poils sensoriels très fins. 

L’antenne (fig. 11 et 12) se compose, comme tous les appendices suivants, 
d’un coxopodite, où débouche le conduit de l’appareil d’excrétion, d’un basipo- 
dite qui porte, d’une part, l’exopodite (écaille antennaire ou scaphocérite) et un 
endopodite dont les trois premiers articles (ischio, méro, carpopodites) forment 
la base d’un long flagellum de plus de cent petits articles dont les derniers 
atteignent jusqu’à l'extrémité postérieure de la carapace céphalothora- 
cique. La lèvre supérieure (PL rx et 1v, fig. 1), ou labre, a une forme assez 
régulièrement triangulaire et s’étend au-dessus de la bouche qui est recouverte 
postérieurement par la lèvre inférieure (PI. 1. fig. 13, PI. nu, fig. 2, PL. 11, 
fig. 1) ou paragnathes, lame profondément divisée en deux parties symétriques 
par une fente médiane. 

La mandibule (PI. 11, fig. 1, 2) est formée d’un coxopodite considérable 
surmonté d’un palpe de trois articles : la partie tranchante (psalistome) est 
très peu différenciée : elle affecte la forme d’une lame recourbée sur elle-même 
dans la mandibule gauche, tandis que cette même partie, dans l’autre 
mandibule, présente une saillie qui s'enfonce dans l’alvéole de l’appendice 
correspondant: le processus molaire est peu développé et peu saillant. La 
première maxille (PI. x, fig. 2, PI. rx, fig. 1) ne semble formée que des trois 
premiers articles de l’appendice typique des Malacostracés : le coxopodite se 
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dilate vers la partie médiane en une lacinie (/acinie interne de Boas) bordé de 
poils plumeux; le basipodite forme également une lacinie {/acinie externe 
de Boas) plus développée et bordée de poils épineux ; enfin l’ischiopodite (palpe 
des auteurs) n’est représenté que par un petit article très court, surmonté de 
deux longues soies épineuses. 

La deuxième maxille (PI. 11, fig. 3) a les deux premiers articles du sympodite 
(coxopodite et basipodite) formant chacun une large lacinie divisée à leur tour 
en deux parties secondaires par de longues fentes, et dont les bords libres sont 
frangés de longues soies épinéuses ; l’endopodite est formé par un seul article 
court et l’exopodite (scaphognathite) est largement développé extérieurement 
comme de coutume. 

Le premier maxillipède (PI. 11, fig. 4) a un coxopodite divisé vers sa partie 
interne en deux lacinies secondaires frangées de soies épineuses: extérieurement 
il porte une petite branchie nettement caractérisée (") et au-dessus, un large 
épipodite constant chez les Vatantia. Le basipodite, dont la lacinie est, comme 
toujours, unique, porte un endopodite de cinq articles et un exopodite en forme 
de flagellum. À 

Le deuxième maxillipède (PI. 11, fig. 5) porte sur le coxopodite, outre un 
petit épipodite, une paire de branchies : le basipodite porte un endopodite de 
cinq articles bien développés et un flagellum allongé qui représente l’exopodite. 

Le troisième maxillipède (fig. 6) est tout à fait comparable à l’appendice 
précédent : il est seulement beaucoup plus robuste et plus allongé, et de plus il 
porte sur le coxopodite trois branchies (°). 

Le premier pereiopode (fig. 7) porte au coxopodite trois longues branchies 
sur la membrane articulaire el une autre plus courte près de l’épipodite; 
l’endopodite, un peu plus court que l’exopodite, a son avant-dernier article 
(propodite) prolongé latéralement jusque près de lextrémité distale du daety- 
lopodite de façon à former une pince préhensile. Comme chez tous les autres 
Pénéides, les deux pereipodes suivants ont la même structure. | 

Le quatrième pereiopode (fig. 8) diffère des précédents par la réduction de sa 
taille, l'absence de la petite branchie épipodiale et de pince préhensile à 
l'extrémité de l’endopodite. 


1) Comme l’a fait remarquer Boas, c'est le seul Décapode qui présente ce fait. 


{{ 
Ü 
(2) Boas en indique 4 à cet appendice chez Cerastaspis longiremis. 
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Enfin, le cinquième pereiopode ne diffère du quatrième que par la présence 
d’une seule et unique branchie sur la membrane articulaire du coxopodite. 

Le pleon (fig. 9) se compose de sept somites dont les six premiers portent 
chacun une paire d’appendices, ou pléopodes. Le premier porte, sur un sympo- 
dite assez allongé, un très long exopodite en flagellum el un endopodite très 
court réduit à un seul article; dans les pléopodes suivants, du deuxième au 
cinquième, ces proporlions sont de plus en plus inverses : l’'exopodite diminue 
tandis que l’endopodite augmente : au cinquième l’endopodite en forme de 
flagellum est presque aussi long que l’exopodite. Ces organes qui ne servent 
pas spécialement à la natation ne portent ni rélinacles ni appendices 
internes, ni ces crochets adhésifs que SPENGE BATE a dénommés cncinnulr. 
Les uropodes sont plus courts que le telson (fig. 10) et bordés de longues soies 
plumeuses. Le telson, allongé, se termine par un bord postérieur assez 
échancré : il porte de part et d’autre trois paires de petites épines, puis deux 
plus longues à chaque extrémité du bord postérieur; dans l’échancrure se 
trouvent de part et d’autre de la ligne médiane six petits denticules. A la face 
ventrale, sur le bord inférieur du sixième somite pléal. juste au-dessus de l'anus. 
se trouve une longue épine médiane (fig. 11). 


L'état de conservation des exemplaires dont j'ai pu disposer ne m'a pas 
permis de poursuivre bien loin l’étude de l’anatomie interne des Cerataspis. 
Le système nerveux seul était encore assez bien conservé (PI. 1v, fig. 1): ïl ne 
présente rien de bien particulier : le collier œsophagien est très allongé: les 
ganglions thoraciques, assez rapprochés. sont encore bien nettement distincts : 
les ganglions abdominaux au contraire sont largement espacés. 

Le seul organe que j'ai pu examiner est le s/omodæum. ce prolongement 
interne du squelette tégumentaire qu'on appelle généralement, et d’ailleurs 
très improprement, l’« estomac ». , 

On sait que cette portion antérieure du tube digestif, d’origine exodermique 
exclusivement, est en continuité directe et absolue avec le revêtement chitineux 
externe de l'animal etque,commelui, elle.est sujette aux mues périodiques. Chez 
la plupartdesCrustacéscettemembrane chitineuse interne se calcifie parendroits 
et forme ainsi des parties squelettiques plus ou moins articulées, des saillies 
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armées de dents, de poils, en un mot constitue un appareil de trituration et de 
mastication excessivement compliqué, surtoutchez les Crustacés supérieurs (!). 

Comme forme générale, cet appareil, chez Cerutaspis, se rapproche beaucoup 
de celui que MocquaRp (”) a soigneusement décrit dans le genre Penœus ; mais 
la complication en est beaucoup moins grande par l’absence presque complète 
de pièces squelettiques individualisées et par une espèce de structure simple, 
embryonnaire en quelque sorte, qui correspond bien avec l’aspect général 
larvaire de ce Pénéide : le stomodœum de Cerataspis est tout à fait comparable 
a celui de certains Amphipodes où je l’ai étudié, celui de Zalitrus par exemple (). 

Les PI. v et vr sont entièrement consacrées à l’étude de l’ensemble et des 
détails de cet appareil de façon à en rendre la description plus courte et surtout 
plus compréhensible. Les fig. 1, 2, 3, dela PI. v en montrent l’ensemble entière- 
ment débarrassé des museles, des glandes et des divers tissus qui le recouvrent: 
il est réduit à sa partie strictement chitineuse, celle qui dans la mue est 
exuviée avec le reste de l'appareil tégumentaire. [l est représenté vu par la face 
ventrale (fig. 1) dans ses rapports avec les lèvres (7 et Zs), la mandibule gauche 
(md) et la première maxille droite (##!) ; par la face dorsale (£g. 2) et de profil 
(fig. 3). Dans la PI. vr, la fig. 1 représente encore cet appareil, à un grossis- 
sement plus considérable, mais vu à l’intérieur, avec sa partie droite enlevée ; 
la partie gauche, seule figurée, a été sectionnée en six parties (I à VI) repré- 
sentées écartées légèrement l’une de l’autre, de façon à en laisser bien voir et 
comprendre les détails et les reliefs: quelques-unes de ces sections ont été 
représentées entières vues de face ou de profil pour achever de donner lPidée 
exacte de leur forme réelle (fig. 2, 3, 4). 

L'appareil entier ne mesure pas tout à fait le double de la longueur de 


(1) Voir à ce sujet : T. J. Parker, On the stomach of the freshwater Crayfish. Jowrnal of 
anal and. Phys., 1876; T. H. Huxrey, L'Écrevisse, trad. franc., 1880; Ernsr Nauok, Das 
Kaugerüst der Brachyuren (Zeits. f. wiss. Zool., XXXIII Bd, 1880): K. Armerr, (Zeits. f. 
wiss. Zool., XXXIX Bd, 1883); F. Mocquarp, Recherches anatomiques sur l’estomac des 
Crustacés podophthalmaires {Ann. Science. Nat., 6° série, vol. XVI, 1883): H. Courère. Les 
Alpheide [Ann. Sci. Nat., série 8, tome IX, 1899. 

(?) Mocquarp, Loc. cit., p, 178, PI. VIII, fig. 169-173 /Peneus caramote), fig. 174/P. monoceros), 
fig. 175 /P. crassicornis) fig. 176 /P. bocagei). 

(#) Voir à ce sujet G. O. Sars, Histoire naturelle des Crustacés de Norwège : Les Malacostracés, 
Christiania, 1867: et Maxizze Ine, Le tube digestif des Edriophthalmes, étude anatomique et 
histologique. Za Cellule, 1. VIII, 1892, 1° fascicule. 
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chacune des mandibules : il se compose d’un tube chitineux, plus ou moins 
déformé, qui débouche antérieurement entre les lèvres et les mandibules el 
postérieurement par une ouverture découpée en longues lamelles pénétrant 
dans le tube digestif véritable, d’origine endodermique. Ce tube peut se diviser 
en trois parties. 

La première parlie, appelée improprement l’œæsophage par les auteurs, est 
un court conduit chitineux (c) présentant une coupe régulièrement pentagonale 
et qui débouche à l'extérieur par une petite ouverture également pentagonale, 
la bouche (4): celle-ci, dont les bords supérieurs sont garnis de pelites soies 
chitineuses, se trouve située au fond de l’atrium buccal constitué par la forte 
lèvre supérieure (Zs), en forme assez régulière d’écusson, bombé à l’extérieur et 
logeant les muscles buccaux, et par la lèvre inférieure (Z5); les deux autres 
côlés de l’atrium sont formés par les extrémités de la paire de mandibules (#4). 

Ce conduit vient s’aboucher postérieurement avec une grande cavité qui se 
dilate brusquement et s’allonge dans le sens antéro-postérieur; elle constitue 
la plus grande partie de l'appareil: c’est ce sac antérieur (s4) que les auteurs 
qui considèrent ce stomodœum comme un véritable estomac ont appelé sac 
cardiaque. La fig. 2 de la PI. vr représente la partie centrale de ce sac vue 
antérieurement ; la face ventrale est constituée sur la partie médiane par un 
petit plancher étroit, de chitine mince, couvert de petits poils fins dirigés 
d'avant en arrière, dans le sens de la progression des aliments. Dans les 
Décapodes supérieurs ce plancher s’individualise en une plaque de chitine 
épaisse que l’on désigne sous le nom de pièce ptéro-curdiaque. De part et 
d'autre de celle-ci la membrane chitineuse du sac cardiaque se replie sur elle- 
même pour former latéralement deux petites rigoles ou gouttières (7) qui sont 
séparées de la cavité générale de l'appareil par une rangée de poils chitineux 
parallèles insérés sur le bord externe et rabattus vers la ligne médiane: elle 
forme ainsi une sorte de grillage flexible qui permet l’écoulement dans l’inté- 
rieur de la rigole des parties liquides des matières ingérées, tandis que les 
parties solides, à moins d’être de très petite taille, ne peuvent y pénétrer. 

Après cette première rigole, la paroi chitineuse forme de part et d'autre un 
second plan incliné (pl), légèrement convexe vers l’intérieur de la cavité et qui 
est également couvert de poils chitineux, plus grands et plus robustes que 
ceux du plancher médian, et également inclinés vers la partie postérieure de 
l'appareil. Ces deux plans latéraux, fortement chitinisés chez les Décapodes 


G 
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supérieurs, sont désignés par les auteurs sous le nom de plaques cardiaques laté- 
rales postérieures. Au-dessus de ces plans la membrane forme encore une 
seconde rigole (7), parallèle à la première et également fermée par une rangée 
de poils solides qui jouent le même rôle que celui que nous venons d'indiquer. 

Au-dessus de cette partie médiane ventrale de l’appareil, constituée par trois 
planchers parallèles séparés par deux paires de gouttières, la membrane 
s’élargit en s’arrondissant de façon à former toute la paroi latérale et supérieure 
de la poche cardiaque. Dans les deux tiers antérieurs de sa longueur, au-dessus 
de chacune des rigoles supérieures et parallèlement à celles-ci, se trouve de 
part et d’autre une rangée de treize denticules (da) solides, chitineux qui 
représentent les « peignes » si développés dans certains Décapodes supérieurs. 
C’est un peu avant les derniers de ces denticules que la poche atteint sa plus 
grande largeur; elle se rétrécit alors peu à peu, et, à ce niveau, sur la 
partie dorsale, prennent naissance deux sillons, formés par des replis 
internes de la membrane (7p), qui déterminent une large invagination trans- 
versale de cette membrane. Cette partie invaginée s’avance vers la partie 
interne du fond de la poche, s’épaissit à son extrémité et forme, à l’intérieur, 
une forte dent recourbée placée juste dans axe de l’appareïl, au plafond, pour 
ainsi parler, de cette poche, juste au-dessus de la terminaison postérieure du 
plancher médian. Cette dent médiane (2) porte latéralement quatre paires de 
denticules plus petits (fig. 4, PI. v). Les péôces mésocardiaque et plérocardiaque, 
nettement délimilées dans les espèces de Peneus étudiés par MocquaRD, n’ont 
pas ici d'existence propre : la membrane est également mince partout, sauf au 
renflement qui constitue la base de la dent médiane. 

A l’intérieur de cette poche « stomacale » les deux sillons, qui forment l’inva- 
gination qui se termine par la dent médiane, déterminent deux vastes replis 
symétriques, légèrement obliques, qui se réunissent sur la ligne médiane, à la 
partie dorsale derrière la dent médiane : ces replis forment donc des sortes 
de rigoles latérales (1), plus considérables que les rigoles de la surface 
ventrale ; à la partie antérieure, sur le bord inférieur de la rigole se trouvent 
cinq denticules (dp) de même taille que ceux de la région antérieure et qui, 
plus développés chez les Décapodes supérieurs, sont désignés sous le nom de 
dents latérales. 

Postérieurement à ces denticules, les bords inférieurs de ces rigoles latérales 
et supérieures se couvrent de longs poils chilineux qui finissent sur l’extrème 
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bord par former une rangée régulière de poils jouant le même rôle de tamis 
que ceux des rigoles signalées plus haut sur la partie ventrale de la poche 
cardiaque; le bord supérieur, près de la base de la grosse dent médiane, se 
couvre également de petits poils chitineux, mais très courts. 

En résumé cette deuxième partie du stomodæum peut être considéré comme 
formée par un large tube central, rétréci postérieurement el terminé par un 
orifice étroit que surmonte une forte dent chilineuse; la face inférieure de ce 
tube est aplalie, divisée en trois plans allongés parallèlement, les deux latéraux 
obliques sur le médian, et séparés par deux paires de pelites rigoles qui conver- 
gent et se déversent par l’orifice postérieur sous la dent médiane : dans la partie 
terminale de l’appareil les faces latérales sont munies de deux rangées de denti- 
cules et forment une troisième paire de rigoles moins nettement délimitées que 
les premières, qui se réunissent en une seule, médiane et dorsale, derrière la 
grosse dent denticulée qui surplombe l’orifice postérieur. 

Dans ce tube central, les aliments ingérés sont triturés et divisés par les 
denticules et la dent médiane; les parties liquides ou divisées en fragments 
minuscules pénètrent dans la poche postérieure du stomodæum par les trois 
paires de rigoles dans lesquelles, grâce aux rangées de poils parallèles qui les 
ferment, les particules trop considérables ne peuvent pénétrer. Cette partie 
centrale, dans les exemplaires que j’ai pu examiner, était remplie par un 
magma compact dans lequel on ne pouvait distinguer qu’un enchevêtrement de 
grandes soies recourbées ou de petites soies fines appartenant probablement à 
des Annélides pélagiques, proies des Cerataspis (). 

La troisième et dernière portion du stomodæœum, beaucoup plus courte et 
plus étroite que la précédente, peut se diviser en deux parties bien distinctes : 
à la partie dorsale, un tube comprimé latéralement faisant le {rait d’union 
entre la cavité du stomodæum et l’intestin proprement dit, et au-dessous 
l'appareil en nasse (W). 

Immédiatement derrière la grosse-dent médiane (2) les parois latérales du 
stomodæœum se rapprochent de façon à ne laisser entre elles qu’une fente très 
étroite dont les deux faces internes et parallèles sont tapissées de longs poils 
chitineux dirigés d’avant en arrière dans le sens du passage des aliments 


(1) P.J. Van BENEDEN signale de son côté qu'il a trouvé l’estomac rempli de débris de Cypris 
et de Cyclops, nourriture également pélagique. 
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(PL. vi, fig. 1, v, vi; fig. 4). Ces faces sont planes, légèrement convexes vers 
l’intérieur, el terminées postérieurement par un bord arrondi frangé de longs 
poils parallèles. Au-dessus, vers la partie dorsale, la membrane s’élargit de part 
et d’autre pour continuer les deux rigoles latérales et supérieures (7/), que nous 
avons vu naitre sur les parois latérales de la grande poche antérieure, et 
contourner à droite et à gauche la base d’insertion de la dent médiane. Leur 
réunion forme done, à la partie dorsale de cette portion terminale du stomodæum, 
un large canal, séparé de la cavité centrale par la double rangée de longs poils 
chitineux plantés sur le bord supérieur des faces latérales : ce canal semble en 
réalité en former deux secondaires par la dépression à concavité interne que 
subit la membrane du stomodæum sur sa face dorsale. Extérieurement ces 
deux canaux se présentent sous forme de replis que Mocouarp désigne sous le 
nom de z'eplis wropyloriques. Ces replis vont s’atténuant vers la partie terminale 
du stomodæum et se terminent par une sorte de lame aplatie qui se recourbe 
sur la surface dorsale en une sorte de capuchon : c’est la valoule terminale 
dorsale de MocQuARD. 

Au niveau inférieur des parois latérales rapprochées l’une de l’autre, nous 
retrouvons une autre paire de rigoles (77°) qui font suite directement aux rigoles 
inférieures (4) que nous avons vu border, de part et d’autre, le plancher médian 
de la grande poche antérieure. Ces gouttières, formées d’un repli de la membrane 
chitineuse, ne sont en communication avec la cavité interne que par une mince 
fente protégée par un rideau de poils chitineux parallèles. Au niveau de leur 
terminaison, la membrane s’élargit et par un reploiement interne détache de 
part et d’autre une paire de longues lamelles en forme de languettes allongées 
et pointues, couvertes sur leur face interne de longs poils chitineux dirigés 
d’avant en arrière : ce sont ce que les auteurs ont appelé les valoules latérales 
superficielles. 

La réunion de la lamelle dorsale (oaloule terminale dorsale), de cette paire de 
valoules latérales etaussi du promontoire qui termine postérieurement l’appareil 
en nasse (V) forme une solide armature chitineuse qui maintient béante 
l’ouverture du véritable tube digestif endodermique qui commence à ce niveau 
et qui est mis en communication avec l’extérieur par la cavité buccale et ce long 
appareil de mastication et de trituration. 

Après le détroit resserré que surmonte la dent médiane, sous ce conduit 
comprimé que nous venons de décrire et qui se termine par cet ensemble de 
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« valvules », après avoir formé les rigoles inférieures, la membrane chitineuse 
du stomodæum se rapproche de part et d’autre de la ligne médiane de façon à ne 
laisser qu’une fente étroite puis, en s’élargissant brusquement, elle forme la 
poche où se trouve l’appareil en nasse, qu’on a appelé les ampoules pyloriques 
et que l’on retrouve, plus ou moins compliqué, chez la plupart des Malacos- 
tracés. 

Cet appareil, désigné par la lettre !V dans les figures 1 et 4 de la Planche vr, 
doit être imaginé comme un repli médian et inférieur de la membrane 
chitineuse formant une crête longitudinale au milieu d’une poche dont les 
parois latérales viennent la recouvrir à droite et à gauche. 

Cette crête interne forme la partie la plus complexe de l’appareïl entier : elle 
est formée par deux parois qui s’écartent de plus en plus, du sommet à la base 
de façon à ce que la coupe transversale donne l’apparence d’un À. La figure 5 
de la Planche v donne le détail de structure d’une des branches de ce V renversé, 
avec celui de la membrane externe qui lui correspond. La face interne de cette 
crête, celle qui se trouve dans l’intérieur de la poche, est sillonnée par une série 
de crêtes secondaires parallèles à l’axe antéro-postérieur de l’appareil et perpen- 
diculaires à la paroi: ces petites crêtes, au nombre de douze à quatorze 
environ, déterminent sur cette paroi autant de petits canalicules parallèles, à 
coupe à peu près régulièrement quadrangulaire, dont le fond est constitué par la 
paroi de la crête principale et les bords latéraux par les crêtes secondaires ; sur 
le bord libre de ces dernières est plantée une rangée de soiïes parallèles, très 
serrées les unes contre les autres, et dont la direction est perpendiculaire à 
celle de la crête qui la porte. Ces canalicules ont donc trois côtés pleins etun 
dernier fermé par un véritable peigne de soies rigides, plus longues que ce côté 
lui-même, et dont les extrémités viennent renforcer la rangée correspondante 
du canalicule supérieur. Ces soies, rigoureusement parallèles, forment un 
réseau optique extrêmement régulier qui donne naissance à des phénomènes 
d’irisation d’une grande netteté lorsqu'on les considère sous une incidence 
convenable. 

Devant cette série de peignes superposés fermant les canalicules, la paroi de 
la poche se couvre, à sa partie interne, d’autant de rangées parallèles de poils, 
plus espacés et moins rigides, dirigées régulièrement de bas en haut. 

La crête même de cet appareil, le sommet du V renversé, s’insinue daps la 
fente supérieure qui fait communiquer la poche qui le contient avec la cavité 
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étroite qui la surmonte ; cette crête s’abaisse en s’arrondissant régulièrement 
à la partie antérieure qui est libre dans une pochette, une sorte de saccule (s) 
aveugle. Postérieurement la crête supérieure s’élargit en une sorte promon- 
toire, également couvert de soies rigides, qui s’insinue entre les deux lamelles 
latérales postérieures (7). Sous ce promontoire, l’appareïil en nasse ou pectiné 
se creuse de façon à ménager aux ouvertures postérieures des petits cana- 
licules une sorte de cavité, que ferme postérieurement une petite languette 
chitineuse (/v) postérieure, qui est garnie de quelques poils raides sur sa 
partie médiane : est la alvule terininale inférieure de MocquaRrp. C’est surtout 
dans cette cavité ainsi formée, à la partie postérieure de l’appareil pectiné, 
que viennent déboucher les cæcums hépatiques. 

Cet appareil, que l’on voit fonctionner vaguement par transparence sur le 
vif, chez certains Amphipodes par exemple, est soumis chez l’animal vivant à 
des contractions et des dilatations successives plus ou moins rythmiques; 
quand la poche qui contient l’appareïl pectiné se dilate, la fente supérieure 
s’élargit et les particules alimentaires, déjà triturées et séparées par les dents et 
denticules de la poche antérieure, sont entrainées entre la paroi interne de la 
poche et la paroï externe de l’appareïl ; quand la poche se contracte ces parti- 
cules sont comprimées entre les soies de la paroi interne et le treillis résistant 
des soies rigides qui bordent les canalicules ; les sucs hépatiques, y pénétrant 
par les ouvertures postérieures, sortent par les interstices des soies des peignes 
trop serrées pour laisser passer aucune particule solide, et agissent ainsi sur 
les matières soumises à la digestion. Celles-c1 sont alors repoussées vers la 
partie supérieure, sortent de la poche de Pappareil par les deux fentes situées 
de part et d'autre de la crête de l’appareil pectiné dans le sens provoqué par la 
direction des soies qui garnissent toutes les parois. Ce système est donc, comme 
l’a dit Huxrev, un véritable f{fre qui laisse passer les sucs hépatiques, et 
empêche les particules alimentaires de pénétrer dans les cæcums, plutôt qu’un 
tamis, comme le croit Mocquarp, destiné à faire passer dans ce tube digestif les 
seules matières réduites à des particules minuscules à travers les soies de 
l'appareil pectiné, tandis que les parties impropres à la nutrition passeraient 
seules par le conduit supérieur directement dans l'intestin. 


ES 
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LE GENRE CERATASPIS. 


Ce groupe de Pénéides pélagiques comprend donc actuellement quatre 
formes différentes : les trois premières sont, à ce qu'il semble, nettement 
voisines : la forme du corps, la longueur relative des appendices sont tout à fait 
comparables ; elles ne diffèrent entre elles que par l'absence ou la présence de 
pointes latérales sur la région branchiale de la carapace céphalo-thoracique, ou 
la présence ou l’absence des cornes inféro-anlérieures (épines antennales) de 
cette même carapace. On pourrait réserver le nom générique de Ceralaspis à 
ces trois formes. 


Î. Pointes latérales sur les régions branchiales de la carapace céphalotho- 
À 1! } 1 


racique. 
1. Cerataspis Petiti (UÉRIN. 


1839. Cerataspis Petili Guërx, Magasin de Zoologie, Crustacés, p. 17, pl. XXII. 
1892. Ceratuspis Peliti Guëux, Grano et Boxxier, Compt. Rend. Soc. Biologie. Séance 
du 30 avril, 


Trois exemplaires recueillis dans l'Océan Indien en 1859. Un exemplaire de 
provenance inconnue donné au Laboratoire de Wimereux par M. A. BÉTEN- 
courT el provenant de la collection ALLAUD. 


IT. Pas de pointes latérales sur les régions branchiales. 
À, ÆEpines antennales allongées et bien développées. 


2. Cerataspis monstrosa (RAY. 


1828. Cerataspis monstruosus 3. &. Gray. Spicilegia zoologica, fasc. 1, pl. IV, fig. 5, 
p- 8. 

1829. Cryptopus Defrancit Larerize, Le règne animal de Cuvier, nouv. édit., vol. IV, 
p. 100. 

1829. Cerataspis monstruosus Gray. Lessox, Bulletin des sciences naturelles de 
Férussac, t. XVI, p. 471-472. 

1837. Cerataspis monstruosus Gray. Mnxe-Epwanps, Histoire naturelle des Crustacés, 
vol. II, p. 438. 

1839. Zepsia tuberculosa Quox, in Guérin, Magasin de Zoologie, Crustacés, pl. I. 
p. 1-3. 
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. 4839. Cerataspis (Mulcion Lar. ?) monstruosus Gray. Guémx, Magasin de Zoologie, 
Crustacés, p. 17-18, pl. XXII, fig, 3 «-g. (figures d'après Quor). 

1849. Cryptopus Defrancii Lar. Muxe-Enwaros, Régne animal (Edit. Fortin-Masson), 
pl. 54%, fig. 4 a-1). - 

1871. Ceratuspis monstruosus Gray, Doux, Untersuch. über Bau und Entwick. der 
Arthropoden. Zeitsch. für Wissensch. Zool., t. XXI, p. 362-372, pl. XXVIIE, 
fig. 23-34. 

1880. Cerataspis monstruosus Gray, J. E. V. Boxs, Studer over Decapodernes Slægts- 
kabs forhold, p. 42-45 et 169-170, pl. VI, fig. 189. 

1891. Cryptopus Defrancüi Lar. P. 3. Van Bexenen, Une nouvelle famille dans la tribu 

des Schizopodes. Bull. Acad. Belgique, t. XXII, n° 12, p. #44 et suiv. (PL). 

Les rares exemplaires connus proviennent des côtes du Brésil (Gray), de la 

Méditerranée (LaTREILLE), des Açores (CHAvES), de l'Océan Indien (exemplaires 

étudiés par DonrN, musée de Hambourg), du sud de Madagascar (musée de 

Copenhague, exemplaires étudiés par Boas). Ceux de la collection des Univer- 

sités de Grand et de Liège n’ont pas d'indication d’origine. 


B. Zpines antennales nulles. 


3. Cerataspis transitionalis SPENCE BATE. 


1889. Ophthalmeryon transitionalis Srexce Bare, Annals and Magazine of Nat. 
Hist. Sixth series, vol. IV, p. 67-76, pl. IX. 


Provenance inconnue. Un seul exemplaire. 


La quatrième forme, étudiée par Donrx et Boas, présente des caractères 
tellement différents qu'il faut, à mon sens, créer pour elle une coupe générique 
nouvelle : l’aspect est, bien plus encore que pour les trois autres espèces, celui 
d’une larve pélagique de Décapode : entre autres caractères, le prolongement 
du rostre, les quatre grandes épines de la carapace, l’allongement des derniers 
somites abdominaux et surtout l'extraordinaire développement des uropodes 
dépassant de beaucoup la longueur totale de l’animal, en font une forme tout à 
fait aberrante. Je propose done pour cet animal le nom de 


4. Cerataspides longiremis DOHRN. 


1871. Ceralaspis longüremis Doux, Untersuch. über Bau und Entwickl. der Arthropo- 
. den, Zeitsch. f. wissensch. Zoologie, &. XXI, p. 366, Taf. XXVIT-XXIX, 


fig. 35-47. 
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1880. Ceralaspis longiremis Donnx. JF. V. Boas, Stud. ov. Decapod. Slægtsk. forh., 
p. 42-45, 169-170, pl. L fig. 4, 37, 38 ; pl. IE, fig. 70 ; pl. HT, fig. 100. 


Recueilli au nord des îles du Cap-Vert (musées de Hambourg et de 
Copenhague). 


« En examinant, écrivait en note P. J. Van BEN&DEN (!), les Cr'yplopus con- 
servés à Liège, et dont l’origine n’est pas connue, nous avons été surpris de 
trouver, attaché encore à la place où est la 
bouche, un cordon replié sur lui-même attaché 
à sa proie, puisqu'il s’agit d’un parasite, etque 
nous avons facilement reconnu, à sa ventouse 
placée vers le tiers antérieur du corps pour un 
Distome. Nous ne pouvons rien dire de plus 
de ce Trématode.…. ».J’ai également retrouvé 
ce parasite à l’intérieur du corps de Ceralaspis 
monstrosa ; il mesure environ 7 millimètres et 
est d’une couleur brun-verdâtre identique à 
celle du foie de son hôte, près duquel je l’ai trouvé. Le petit croquis que j'en 
donne ici montre suffisamment par la disposition des ventouses que le rappro- 
chement qu’indique P.J. Van BENEDEN avecle Pis{omuim filiferum LEUCKART ©), 
parasite de VNematoscelis megalops Sars et Thysanoessa greqaria Sars. est tout 
à fait erroné. 


Paris, mai 1899. 


(1) Zoc. cit., p. 454. 
2) G. O. Sars, Report on the Schizogoda collected by H. M. S. Challenger, p. 222, 
P 1 À sn [ 
pl. XXXVIII, fig. 19-23. 


D' PIERRE BONNIER 
(Paris). 


La notion d'espace. 


Il serait sans doute très utile de définir tout d’abord la notion d’espace, 
mais 1l faudrait préalablement s'entendre sur la signification précise du terme 
notion, etaussi sur celle du terme espace. Les mots de sensation et de perception 
ont leur sens à peu près arrêté dans la langue philosophique, tandis que celui 
de notion est resté plus vague et plus général: nous pouvons en faire encore 
un peu ce que nous voulons. Quand, pour la sensation même la plus rudimen- 
taire, chez l’organisme le plus simple, l'individu considéré manifeste qu’il a 
pu, non pas se rendre Compte, mais {entr compte de quelque chose, nous 
dirons qu'il a la nofion de cette chose ; et cela restera vrai pour les perceptions 
les plus sublimées des organismes les plus élevés et les plus complexes. Quand 
Pascaz définit l’infini par l’image d’une sphère dont le centre est partout et 
la circonférence nulle part, il exploite la notion d’espace ; quand un plastide, 
une amibe, se dirige vers la lumière, vers une proie, cet être si simple exploite 
la notion d’espace et il l’exploite encore lorsqu'il expulse du champ de sa 
personnalité le superflu de la digestion. La bactérie, comme PascaL, se sert de 
la notion d’espace, et, bien qu’il y ait autant de distance entre les deux notions 
qu'entre les deux êtres, chez les deux individualités biologiques c’est la même 
faculté qui est en jeu. La notion peut donc se trouver manifestée par les êtres 
les moins aptes à l’exercice de cette faculté qui est chez l’homme la connais- 
sance ; mais Connaissance et notion sont au fond une seule et même chose en 
différents états et degrés de complexité. La notion est la faculté d’exploiter 
la sensation et de la classer. La notion d’espace est la faculté d’exploiter la 
sensation d’espace et de la classer parmi les autres sensations. En adoptant 
pour le terme notion le sens d’une faculté, d’une aptitude, d’un exercice 
physiologique et non celui du produit de cet exercice, je crois faciliter la 
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discussion sur le terrain physiologique qui doit ici former la base de la 
définition philosophique. En physiologie il y a l’acte de vouloir, d'imaginer, 
de penser, il n’y a pas volonté, imagination, pensée sous la forme en quelque 
sorte concrète que suppose la philosophie ; il y a un état fonctionnel, un 
exercice, une aclivité et non une chose, un ac/e. La pauvreté de notre langage 
nous force d'employer en général le même terme pour désigner l’activité d’un 
organisme et le produit de cette activité. Notre sensibilité ne fabrique pas des 
sensations comme une baratte fait du beurre; le beurre existe quand la 
machine ne fonctionne plus, une sensation n’existe qu’à l’état, non de chose 
sentie, mais de sensation même ; elle ne naît pas, elle n’existe pas en dehors 
de l’activité de la machine à sentir. La sensation est l’état de l’organe occupé à 
sentir et non le produit de son travail et l’idée d’activité ne doit pas un instant 
abandonner la compréhension de ces termes : sensation, notion. La connais- 
sance sera pour nous l’uclion de connaître, la notion sera l’action de ..…. tenir 
compte. Le verbe manque. 

Et l’espace ? L'espace tel que nous pouvons en avoir la notion, c’est le lieu 
de tout ce que nous connaissons et supposons, c’est le gwelque part de ce 
quelque chose qui est notre petit univers. Et tout ce que je voudrais montrer 
dans cette étude, c’est que nous ne concevons pas le gwelque chose sans le quelque 
part, et que la faculté de localisation est la propriété fondamentale de toute 
notre sensorialité et de notre intellectualité. 

Cette notion d’espace ainsi arrêtée, c’est-à-dire la connaissance simple ou 
complexe du quelque part, cette notion sépare en philosophie l'objectif du 
subjectif, le moi du non-moi, tout en les dominant et en les comprenant l’un 
et l’autre. Elle est, par sa nature, à la base même de toute la philosophie, c’est- 
à-dire de l’investigation sensorielle et de l’investigation intellectuelle. Ce qui 
fait pour nous l'identité d’une chose, c'est la superposabilité des différents 
aspects qu’elle prend à travers nos diverses modalités sensorielles, et cette 
superposabilité dépend uniquement de l’identité de localisation pour nos divers 
sens. Tous nos sens nous définissent différemment la même chose en des 
langages dont les termes ne sont ni transposables ni réductibles entre eux, 
mais tous s’entendent sur le quelque part. Quand nous disons: telle chose 
en soi, nous exploitons la notion d'espace; l’analyse extrème du quelque 
chose, qui a fait le matérialisme, et la conception de la matière, conception 
intellectuelle et non sensorielle, montrent cette notion comme point de départ 
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de l’investigation intellectuelle. Il est peu de questions, dans la philosophie 
contemporaine, pour lesquelles la psychologie se soit plus malheureusement 
écartée de la physiologie; et, comme il arrive dans ces cas, l’abstraction 
psychologique a confondu le monde des phénomènes physiques avec celui de 
nos images cérébrales, en considérant la chose e% soi, alors qu’elle ne se 
définissait qu’er nous. Il en est résulté que la psychologie a manqué de 
physiologie et que la physiologie a manqué de psychologie: la philosophie s’est 
pervertie en ce point. 


Les opinions qui ont eu successivement cours sur cette question sont si 
disparates, qu’il est impossible d’en faire la synthèse. Tandis que Kanr faisait 
de la notion d’espace une idée innée sans laquelle on ne pouvait se représenter 
les choses extériorisées, orientées. distribuées dans le monde objectif, DE CxoN 
en vint à attribuer aux canaux semi-circulaires de l'oreille interne l'office de 
moudre en quelque sorte des sensations, des perceptions d’espace auxquelles 
devaient se rapporter les perceptions objectives élaborées par les autres organes 
des sens. Pour certains auteurs, la notion d’espace est fournie par l'exercice 
direct et naturel de nos sens : pour BERKELEY, c’est le tact seul, à l’exclusion 
des autres modalités sensorielles ; pour d’autres, c’est la vue qui suffit. Il faut 
selon les uns que le tact soit éduqué par la vue; selon les autres, la vue est 
contrôlée par le tact. 


Pour l’école associationniste, la notion d’espace résulte de sa mesure même, 
de l'effort consacré à le parcourir, et ici intervient, aussi malencontreusement 
que partout ailleurs, la déplorable notion d’un sens musculaire, mal défini en 
lui-même et d'autant moins propre à définir les autres. C’est à l’association du 
tact et de la muscularité que BaIN rattache la notion d’espace, et il fait aussi 
intervenir l’exercice et l’expérience. Pour SPENGER, l’espace serait indirec- 
tement connu, grâce à une sorte de réflexion, de raisonnement rapide, mais il 
ne serait pas l’objet d’une perception directe : TaINE accorde la plus grande 
importance à la notion de position, d’attitude, et invoque la mémoire des 
expériences successives. Les notions de temps et de force domineraient donc la 
notion d'espace. 
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Dans ces dernières années, la physiologie et la clinique ont repris indirec- 
tement cette question en étudiant le sens s{réognostique intronisé par 
Horrmanx. La perceplion de la forme serait, sinon autonome dans son méca- 
nisme périphérique d'acquisition, du moins parfaitement isolable dans la 
sphère des images cérébrales. Bourbicaur-Dumay la sépare des sensibilités 
tactile, douloureuse et thermique de la peau et de la sensibilité musculaire 
proprement dite. Il a décrit une sorte de trouble, que nous appellerons 
« astéréognose », comparable à la cécité et à la surdité psychiques, et montre 
que cette perception stéréognostique est double, puisqu'elle peut ne manquer 
que d’un côté. VERGER a observé que, dans la perte du sens en question, il y 
avait toujours des troubles de la sensibilité tactile et musculaire; GASNE a 
publié deux cas dans lesquels la forme des objets n’était plus perçue par les 
malades, tout le reste de la sensibilité étant conservé. Mais il ne s’agit encore, 
jusqu'ici, que de troubles centraux et d’images cérébrales, et si la notion 
d'espace se circonserit de plus en plus, grâce à la clinique, il s’en faut de 
beaucoup qu’elle soit encore uettement définie, si nous nous en tenons à cette 
opinion de CLAPARÈDE : « En pratique, nous ne percevons pas tant la forme des 
objets que nous ne la devinons parce que nous savons qu’à tel ou tel élément 
sensible correspond à telle ou telle forme ». La question a pris ici sa forme la 
plus étroite et la moins propre à fournir une solution générale et vraie. Il existe 
encore quelques théories qu’il serait oiseux d'exposer. 

J'espère montrer que la plupart de ces théories sont erronées, que la question 
est loin d’être insoluble et qu’il suffit, à ce qu’il semble, qu’elle soit correc- 
tement posée pour qu’elle se résolve seule, pour ainsi dire, expérimenta- 
lement. 

Parmi ces nombreuses opinions, quel parti prendrons-nous ? Tout d’abord 
celui de renoncer à chercher, à travers la brume de nos sens et de notre 
connaissance, à définir les choses en elles-mêmes, et de nous efforcer, en 
revanche, de bien nous définir à nous-mêmes l’idée que nous nous en faisons. 
Nous aurons plus tôt fait le tour de notre idée que nous n’aurons compris l’espace 
en soi, et nous ne pouvons qu’espérer perfectionner sans cesse notre compré- 
hension des choses sans arriver jamais à leur entière conscience. Il serait tout 
à fait absurde, en effet, de nous poser ainsi la question : l’espace étant ceci ou 
cela, comment le comprenons-nous ? Nous ne connaissons que notre façon de 
le connaître, et non sa façon d’être, et nous ne pouvons juger ni mesurer le 
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connu avec de l’inconnaissable. Cest à peu près comme si nous disions: nous 
sommes arrivés à la conception de la gravitation en partant de la sensation de 
lourdeur, à la conception de l’énergie en partant de la sensation d’effort ; done, 
étant donné la gravitation, l'énergie, quelle idée nous en faisons-nous et que 
vaut cette idée par rapport à son objet ? Des notions sensorielles de lourdeur et 
d'effort, nous avons fait des notions intellectuelles de gravitation, d'énergie ; ce 
ne sont que des notions de part el d’autre, des images psychiques susceptibles 
d’être incluses dans des images verbales. 

Un jour viendra sans doute, et bientôt, je l'espère, où notre philosophie, 
notre science actuelles ressembleront aux cartes des géographes anciens, et où 
notre infini d'aujourd'hui, sous la forme concrète que lui attribue notre 
imagination, apparaitra aussi mesquin que le fleuve Océan circonscrivant ce 
vieux monde que nous devenons sans cesse. A les bien envisager, les notions 
intellectuelles sont des mots et ne sont que des mots : elles vivent de la vie des 
mots, et comme eux se survivent à elles-mêmes. Elles ont leur très grande 
utilité, mais à la condition de les considérer toujours comme les termes abstraits 
d’une algèbre, auxquels il faut savoir se garder d’attribuerune valeur concrète, 
une réelle identité philosophique. Sans doute, nous pouvons parler d'énergie, 
de gravitation, d’espace : nous les connaissons bien, c’est nous qui les avons 
faits ; mais 1l ne faut pas nous prendre nous-mêmes à nos propres artifices 
intellectuels, adorer ces idoles de bois et adopter, pour point de départ de nos 
spéculations, des mystères de notre façon. 


En donnant de la notion d’espace une définition aussi large que possible, 
nous nous sommes autorisés à l’attribuer à tous les êtres organisés qui 
exploitent la faculté d'orienter et de s'orienter eux-mêmes dans leur milieu, et 
par conséquent nous pouvons examiner la phylogénie et l’ontogénie de cette 
aptitude et de la notion d’espace dont elle implique et exige la possession. Et il 
apparaît aussitôt que cette notion ne se dégage pas d’autres notions, et aussi 
qu’elle doit ètre en quelque sorte primitive et primordiale, car elle se manifeste : 
dès que se manifeste un mode quelconque de sensibilité. Comme je l’ai indiqué 
dans mon travail sur le Vertige, dès qu'un organisme axalyse, 1l localise, et Von 
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pourrait avec vraisemblance affirmer que la notion d'espace apparait avec la 
sensibilité elle-même et lui est foncièrement associée. [1 me suffira de la 
montrer dans les premières formes de la vie. 

Phylogénétiquement, considérons le plastide le plus simple, une petite 
masse protoplasmique aussi réduile que possible, douée de sensibilité et de 
mouvement. Si homogène en apparence que soit cette masse, quelque identité 
que nous constations dans toutes ses parties, chacune de ces parties se comporte 
absolument comme si elle avait conscience de la place qu’elle occupe à chaque 
instant dans la distribution topographique générale de l’ensemble. I suffit pour 
s’en convaincre de suivre la migration d’un corpuscule coloré, inerte, incapable 
de se mouvoir par lui-même, à travers la masse protoplasmique. Dès le contact, 
les parties les plus proches se livrent à des variations d’attitudes remarquables, 
les unes s’écartant devant le corps en contact, les autres le contournant pour 
l’envelopper, se joignant au dehors, se refermant sur le corps inerte avec une 
entente évidente du rôle attribué à chacune d’elles. La pénétration, l’ingestion 
se fait ainsi par englobement parfaitement actif et volontaire, quelque 
automatique qu'il soit toujours dans sa complexité. Puis de proche en proche, 
par substitution progressive, la masse protoplasmique s’ouvre devant le corps 
ingéré en se refermant derrière lui au fur et à mesure de sa pénétration. Le corps 
ingéré, absolument inerte, obéit à la poussée des parties protoplasmiques, 
des parcelles animées qui l’enveloppent, la migration s'effectue ainsi de la 
périphérie vers le centre ; et ce péristaltisme n’est pas moins merveilleux, —ou 
pas plus — que celui d’un appareil digestif parfaitement organisé. 

S'il y a digestion et absorption, la migration s’arrête plus ou moins vite, et 
la circulation de la matière assimilée, sa répartition à toute l’économie de l'être 
individualisé montre également une sorte d'entente mystérieuse de la topo- 
graphie de l’ensemble et de la situation respective de toutes ses parties. S'il n’y 
a pas digestion, la migration continue, et l'expulsion se produit par un 
mécanisme semblable. 

Dans ces conditions il semble qu'il soit difficile d'établir une barrière entre 
la vie dite végétative et la vie de relation. Elles se confondent, ou plutôt, il ne 
s’agit ici, dans ce phénomène d’ingestion, de digestion, de circulation et de 
distribution, que de la vie de relation sous sa forme intra-individuelle. Par une 
véritable action de cænesthésie le contact en un point de la surface de l'individu 
a été consciemment perçu par toute la masse, et chaque point de cette masse a 
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instantanément pris conscience de son rôle dans l’acte de l’ingestion. Il faut 
bien qu'il en soit ainsi, car le rôle de chaque partie varie: 1° selon la place 
qu’occupe cette partie par rapport à l’ensemble ; 2° selon ses rapports avec les 
parties voisines ; 3° selon le point où le contact primitif s’est produit ; 4° selon 
la phase de la migration ; 5° selon sa direction à chaque instant. Dans toutes 
ces conditions la notion d’espace intervient, et les choses se passent absolument 
comme si chaque point élémentaire de la masse animée avait sa conscience 
propre et particulière, et comme si la conscience totale n’était que l’étroite 
communion de ces petites consciences élémentaires, socialisées en une indivi- 
dualisation d’un ordre plus élevé, laquelle forme un petit monde conscient de 
lui-même, un 7201. 

Pour l'extérieur, la chose est plus manifeste encore; la façon dont les 
prolongements protoplasmiques explorent le »0n-moi, celle dont la masse tout 
entière attire à elle, se transporte en partie ou tout entière selon la dimension, 
la résistance, la nature du corps rencontré ; la remarquable précision dans 
l'orientation de ces mouvements si délicatement appropriés, les déplacements 
de la masse dans un sens ou dans l’autre, tout cela implique la notion du 
quelque part de chaque chose perçue extérieurement et la notion du gwelque 
part de soi-même et de chacune de ses propres parties à chaque instant. La 
notion d'espace règne en maitresse dans toutes les manifestations de la motilité 
et de la sensibilité. 

Quand le plastide saisit un corps étranger, le fait circuler à travers lui- 
même, et l’expulse, il a exploité de cent façons diverses la notion d’espace, et 
n’a exercé, sensoriellement parlant, que la plus simple tactilité. [l n’est pas 1ci 
question de la vue, ni du sens musculaire, ni de contrôle, ni d’éducetion 
réciproque de divers systèmes sensoriels, ni de raisonnement, n1 de mesure 
d'effort ou de temps. Nous sommes loin des canaux semi-circulaires, bien que 
nous soyions précisément en plein sens de l’espace. La seule théorie qui 
subsiste ici, sous une forme un peu rajeunie, serait celle de Kant, la notion 
d'espace étant chez le plastide une chose innée, comme la sensibilité et la 
motilité sont innées dans la matière vivante. Quant au sens stéréognostique 
des cliniciens modernes, nous le voyons s'exercer ici avec la plus grande 
lucidité. 

Donc la notion d'espace se manifeste dès les premières et dans les plus 
simples manifestations de la sensibilité et de la motlité. Si nous la recherchons 
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dans son ontogénie, chez l’homme, nous la trouvons encore tout au début. 
Alors que le nouveau-né ne voit pas encore, n’entend pas encore, ou à peine, 
selon toute vraisemblance, alors qu'il ne fait aucun mouvement approprié de 
ses membres et que la sensibilité des téguments semble encore aussi obtuse 
qu'on peut le supposer, il existe un ordre de sensation pour lequel la notion 
d’espace est exploitée avec la plus certaine évidence. 

Chez ce nouveau-né, le contact de n’importe quelle partie du corps ne 
provoque aucune réaction ; mais si l’on {touche avec le doigt les lèvres ou les 
environs de la bouche, l’enfant exécute immédiatement ou presque toujours 
vivement le mouvement nécessaire pour happer le doigt et le sucer. Ce n'est 
pas la nature du contact qui provoque ce mouvement, c’est le siège du contact, 
il y a un gwelque part sur la totalité de son champ tactile qu'il distingue de 
tout le reste de l’étendue de ce champ, qu'il localise, et hors des limites de ce 
quelque part l’enfant ne réagil pas par une adaptation de son attitude. C'est si 
bien une question de localisation que nous pouvons aisément constater combien 
l'enfant exécute exactement le mouvement, le déplacement qu'il faut pour 
happer le doigt. Si on touche à gauche de sa bouche il tourne la têle à gauche, 
avec la brusquerie des premiers mouvements volontaires, mais avec une 
surprenante habileté d’appropriation et d'orientation. Il sait donc distinguer, 
par sa localisation, cette partie intéressante entre toutes pour lui de son champ 
tactile ; 1l sait, à l’intérieur de ce fragment de son champ sensoriel, orienter le 
point précis du contact, puisqu'il fait exactement le mouvement nécessaire 
pour amener sa bouche au niveau de ce corps extérieurement localisé. Voyons 
combien la notion d’espace est souvent intervenue dans différents offices : 
1° orientation et localisation du champ buccal dans la totalité du champ 
tactile ; 2° orientation du point touché à l’intérieur du champ buccal, notion 
de l’orientation de ce point par rapport à l’orientation de la bouche elle-même, 
notion de la désfance à parcourir dans une direction connue: 3° perception du 
mouvement exécuté par la tête qui cherche, en faisant varier son attitude, à 
faire varier ce rapport, à diminuer la distance du point touchant à la bouche ; 
perception de la variation continue d’attitude dans un sens voulu et sous le 
contrôle de l’exercice constant de la faculté d'orientation tactile : perception des 
nouveaux contacts successifs el reconnaissance du contact buccal déterminant 
la mise en œuvre de la protraction labiale et de la succion. Dans tous ces cas, 
la notion d’espace domine tou, l'orientation motrice et l'orientation sensorielle. 
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Jei non plus il ne s’agit pas de l’éducation, du contrôle des sens, de l'habitude, 
de la réflexion, la vue n'intervient pas, le sens musculaire, même en 
l’admettant, n’interviendrait que secondairement. L'enfant exploite la notion 
d'espace et se laisse guider par elle. Il « cherche » et il suce ce n’importe quoi, 
doigt, mamelon, ou tout autre objet, qui a pour lui cette qualité d’être en 
contact avec les parties voisines de sa bouche; c’est le quelque part qui lui 
importe et non le quelque chose, au moins tout d’abord. Chez lui, pour une 
nécessité d'ordre biologique, ce fonctionnement si approprié prend la forme de 
ce qu’on appelle un instinet et semble déjà le résultat d’une expérience, d’une 
aptitude acquise par l’adaptation phylogénétique et procurée par le déve- 
loppement ontogénétique, incluse en quelque sorte dans le développement par 
l’hérédité, innée, dirons-nous après Kanr. C’est, ainsi compris, un instinct ni 
plus ni moins merveilleux que tant d’autres instincts, constatés chez tant 
d’ètres dès la naissance et se manifestant dans leur automatisme comme 
l'exercice spontané d’une aptitude fonctionnelle. 

Nous voyons ainsi que la notion d’espace, liée à l’orientation tactile, apparaît 
dès que se manifeste cette tactilité. Suivons-en l’ontogénie. Le nouveau-né 
parvient très vite à localiser une lumière, un son et surtout un contact. 
L'orientation lactile. la première en date, apparaît avec les nécessités succes- 
sives de l’adaptation. Aïnsi, l’enfant qui ne sait encore se servir de ses mains, 
qui n’a pas encore fait la découverte toute objective de ses pieds, approprie 
merveilleusement ses lèvres, sa langue, son pharynx à la succion; et tandis 
qu'aucun contact sur le corps ne produira encore le moindre mouvement rèflexe 
approprié, le plus léger attouchement aux environs de la bouche provoque 
instantanément un mouvement volontaire, approprié à la recherche du 
mamelon, et dont la destination motrice aura toute la précision des mouvements 
normaux de l’adulte. 

Cette orientation tactile précède les autres parce qu’elle a sa raison 
d’apparaître la première, el elle existe avant toute autre forme d'orientation 
sensorielle. Puis, l'enfant voit, d’abord confusément; et bientôt après il 
possède l'orientation visuelle : il commence à chercher des yeux un objet qui 
se déplace, et il est bien évident que de même que l'orientation tactile ne 
résulte pas de l'éducation du tact par la vue, de même l’orientation visuelle est 
tout à fait indépendante de l’éducation de la vue par le tact. Assez tôt aussi àl 
tourne la tête pour un bruit défini, et cette orientation auditive, elle aussi 
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indépendante du taet et de la vue et de leur contrôle, apparait avant que les 
mains aient acquis l’orientalion tactile. Ce n’est que beaucoup plus tard que 
l'enfant dirigera ses mains, puis ses doigts, et enfin il apprendra à diriger les 
mouvements de ses pieds et à se diriger lui-même à l’aide de ses pieds. 


Quand, en touchant du doigt la joue du nouveau-né, on lui fait tourner 
vivement la tête pour sucer le doigt, on met en évidence deux modalités 
sensorielles qu’il importe d'analyser : l'orientation tactile et le sens des attitudes : 
je laisse de côté la tactihité proprement dite, il est évident que l’enfant a perçu 
le contact. 

Non seulement il perçoit le contact, mais il le localise, comme nous l’avons 
vu, puisqu'il cherche à porter ses lèvres au point où sa joue a été touchée: il a 
fait exactement le mouvement nécessaire pour retrouver avec sa bouche le 
même point du monde extérieur avec lequel sa joue venait d’être en contact. 
Comment s’est faite cette orientation tactile, manifestée par une orientation 
motrice ? Le toucher n’a été ici ni contrôlé, ni éduqué par la vue, cela va sans 
dire; il ne s’agit même pas d'expérience acquise, puisque lacte apparaît 
complet dès le début, avec tous les caractères extérieurs d’un réflexe : il est le 
fait d’un instinct, si l’on veut, c’est-à-dire d’une expérience phylogénétique 
que l’hérédité tient prête pour les premiers moments de la vie ontogénétique 
extra-utérine. Le problème est loin d’être insoluble et trouve son explication 
dans la disposition même de l’organe sensoriel tactile et de ses centres : il se 
résout par l’anatomie et c’est un des plus faciles problèmes de la physiologie. 

Le point du champ tactile périphérique qui a été intéressé par le contact se 
localise tout directement dans notre champ sensoriel central par ce fait qu’il 
est à l’une des extrémités d’un système tactile élémentaire dont l’extrémité 
centrale opposée est également localisée dans notre champ tactile central 
correspondant. Tout autre contact intéressant d’autres points ne sera pas perçu 
par ce même appareil élémentaire, mais par d’autres et n’aura pas son image au 
même point du champ sensoriel central. Autant de points de contacts périphé- 
riques, autant de points d'image dans les centres : chaque point de la périphérie 
sensorielle a son répondant propre dans le champ sensoriel central: ce point 
ne répond qu’à lui et il est le seul qui produise en ce point son image : image 
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se localise dans le centre percepteur en même temps que le contact se fait à la 
périphérie. Les images sont topographiquement localisées et elles ne peuvent pas 
ne pas l'être. Il y a dans nos centres un substratum topographique, un réel 
espace où les images tactiles sont tout naturellement localisées. De même que 
tel contact se fait à la périphérie quelque part et non ailleurs, de même son 
image se produira quelque part dans nos centres et non ailleurs. Un point de 
notre périphérie sensorielle tactile ne peut à un moment donné correspondre 
qu’à un seul, et non à deux points de l’espace extérieur, et naturellement un 
même point de l’espace ne peut intéresser simultanément deux points de notre 
périphérie sensorielle, sauf dans le cas d’opposition segmentaire. Il s’en suit 
qu’à un moment donné chaque point de l’espace en contact avec notre périphérie 
sensorielle a sa représentation dans le champ central de notre tactilité et que 
orientation tactile résulte immédiatement de la distribution topographique 
des images dans nos centres. 

Dans les formes organiques les plus rudimentaires, cette centralisation n’est 
pas systématiquement organisée, mais le principe de la localisation reste 
identique, chaque partie de la masse protoplasmique localisant par le fait seul 
qu’elle est localisée elle-même dans l’ensemble et qu'en devenant le siège d'une 
irritation propre, elle la localise par sa propre localisation. À mesure que la 
formule morphologique se complique, les rapports entre la périphérie et le 
centre s'organisent, des divisions se créent, des systèmes se juxtaposent, et se 
superposent sans se confondre et toujours la localisation, l'orientation 
sensorielle se fait par la raison même de la division organique des appareils 
élémentaires. Chez l'homme, entre la périphérie sensorielle et le champ 
cortical correspondant, plusieurs neurones peuvent s’interposer sans que leurs 
fils s'embrouillent et sans que les correspondances anatomiques perdent 
quoi que ce soit de leur individualité. De chaque neurone pourront naître des 
centres de réflexion portant également cette caractéristique que l'orientation 
tactile sy manifeste comme une propriété organique, anatomique. C'est 
pourquoi, dès les premières étapes de la circulation centripète, les réflexes 
manifesteront une sorte d'entente de l'orientation périphérique, et les 
mouvements même les plus simples pourront ainsi être appropriés, comme l’a 
montré PFLUGER. 

Mais cette orientation tactile immédiate, spontanée, droite et organique 
n'est que l'orientation à l'intérieur du champ sensoriel, et si fondamentale 
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qu elle soit, elle n'est pas l'orientalion complète. Il faut en effet, pour que 
l'orientation objective soil réalisée, qu'à l'orientation, à la localisation du 
contact dans telle partie du champ sensoriel, s'ajoute l'orientalion, la locali- 
salion de ce champ sensoriel lui-même. El ici intervient Le sens des alliludes. 

Quand je touche un objet du doigt, je localise le contact en ce point de ma 
périphérie sensorielle qui est la partie intéressé de mon doigt; mais Je ne 
sais rien de la position réelle extérieure de l'objet touché si je ne sais pas quelle 
est l'attitude de mon doigt par rapport à ma main, de ma main par rapport à 
mon avant-bras, de celui-ci par rapport à mon bras et de ce dernier par rapport 
au tronc. Il faut que j'aie la notion, la représentation de mes attitudes segmen- 
taires au moment du contact pour que je localise objectivement l’origine du 
contact. Le sens des atlitudes segmentaires me sert à orienter mon champ 
sensoriel tactile dans chacune de ses parties, et c'est grâce à lui que je sais où 
se trouve par rapport à moi, au moment du contact, la partie de mon champ 
tactile périphérique intéressée par le contact, partie que j'ai localisée à 
l'intérieur de mon champ tactile par l'orientation tactile que j'ai exposée plus 
haut. Donc orientation dans le champ sensoriel et orientation de ce champ 
sensoriel, telles sont les deux opérations dont la combinaison me permet de 
localiser objectivement par tactilité. Pour préciser par un exemple, l'orientation 
tactile m'apprend que c'est la pulpe de mon index droit, quia exercé le contact, 
et non telle autre partie de ma périphérie sensorielle ; mais je ne sais rien 
encore de la position de l’objet touché par moi, je ne l'oriente pas encore objec- 
tivement, si le sens des attitudes ne me révèle pas où est mon doigt en ce 
moment et dans quelle attitude il se tient par rapport à moi. 


Pour le nouveau-né dont nous parlions, ce sens des attitudes intervient, 
d'une façon sans doute peu complexe, puisque la tête ne forme qu'un segment, 
et que d’ailleurs tout ce qui ne se rattache pas directement à la succion n'est 
guère développé au point de vue sensoriel ; mais il serait impossible de nier son 
activité, puisque le contact a été parfaitement localisé et qu'il a déterminé une 
modification appropriée de l'attitude de la tête en vue de la succion. Le sens des 
attitudes intervient d’une part dans l'orientation tactile elle-même, et d'autre 
part il se montre dans l'appropriation motrice, dans l'effort approprié que 
l'enfant destine à la modification d’une attitude et à la réalisation d’une autre 
attitude. La variation appropriée d'une attitude exige la notion de l'attitude 
actuelle, celle que l'enfant modifie et dans laquelle il a perçu le contact, la 
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notion de l’attitude dans laquelle le contact se fera au niveau de sa bouche, et la 
notion des attitudes intermédiaires. Toute son appropriation motrice est régie 
par cet exercice du sens des attitudes, et si vaguement consciente, si peu 
intellectuelle encore que soit cette recherche du palper buccal, il estabsolument 
impossible de la méconnaître et de ne pas la regarder comme parfaitement 
volontaire quand l'enfant, selon l'expression des nourrices, « cherche », c’est-à- 
dire fait varier ses attitudes céphaliques dans l'attente d'une rencontre avec le 
mamelon. I y a là de la mémoire, de l'attention, une recherche volontaire, un 
exercice de l'intelligence et de la conscience ; mais tout cela est si rudimentaire 
chez l'enfant et si restreint à une sphère étroite d'appropriation physiologique, 
que l'on hésite à employer ces mots d'effort intellectuel; et cependant la 
plupart des actes de mémoire, d'attention, de volonté, d'intelligence, ne sont- 
ils pas le plus souvent parfaitement inconscients chez l'adulte? Il y a des degrés 
dans la conscience comme dans toutes les autres approprialions sensorielles, 
el nous assistons en réalité chez l'enfant à l'éveil progressif de ces aptitudes, 
que nous nomimons intelligence, volonté, mémoire, intention et attention, et 
qui sont déjà chez le nouveau-né ce qu'elles seront chez l'adulte, mais à un 
degré moindre de développement, comme la conscience elle-même. Le nouveau- 
né a une tactilité très hmilée et une orientation tactile également très réduite, 
il a la porlion de volonté, de recherche, de conscience et de mémoire en rapport 
avec la même nécessité physiologique qui a hâté le développement de cette 
tactilité ; sa petite existence a déjà un idéal : attraper le mamelon et sucer. 
Cette orientation tactile, si organique, si automatique, si étroitement liée à 
la disposition anatomique de l'appareil tactile, comporte nécessairement une 
nolion d'espace, aussi rudimentaire, mais aussi positive et formelle que les autres 
aptitudes que nous avons énumérées. Sentir que le contact s'est fait ici ou là, 
dans les environs de la bouche, c'estorienter tactilement et c'est aussi s'orienter 
par rapport à tel point du milieu ambiant: l'enfant se déplace, fait varier ses 
propres attitudes par rapport au point de son milieu qui a fourni le contact 
intéressant, il s'est orienté subjectivement dans son milieu objectivement 
apprécié, 1l a employé la notion d'espace en localisant le contact sur telle partie 
do la région cireumbuccale, il a la notion que l'origine du contact est objective 
et extérieure à lui, il oriente ce point de l’espace extérieur par rapport à lui, et 
il l'oriente si bien qu'il opère juste le déplacement qu'il faut pour que le contaet 
s'effectue au niveau de sa bouche. Il s'est donc aussi orienté lui-même par 
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rapport à ce point extérieur, el la variation d'atlitude opérée implique, comme 
nous l'avons vu, plusieurs notions d’allitude, c'est-à-dire de localisation de la 
tèle, et ces localisations sont formulées en notions d'espace, sans lesquelles il 
ne serait pas d'approprialion motrice. 

Voilà donc la notion d'espace manifestée dans ce geste si simple, si automa- 
tique et si volontaire, la volonté élant encore chez le nouveau-né d'un 
automatisme assez rudimentaire. Quant à la conscience, elle est manifeste. 
mais si peu clairvoyante et si peu lucide, que le même geste de l'enfant peut 
aussi bien se faire pendant le sommeil, ou dans cet état de demi-vigilance qui 
caractérise le fonctionnement cérébral de cette période primitive. 

À mesure que les nécessités de l'adaptation, mises successivement au point 
par la poussée de l'hérédité, développent en d’autres points de l'organisme 
la tactilité et la motricité, l'orientation tactile et le sens des attitudes, si 
indispensables à l'appropriation motrice. se développeront de même. Puis, du 
sens des attitudes sortira la faculté d'équilibration, et enfin la progression et la 
station. Je n'insiste pas sur cette évolution : il nous a suffi d’en saisir le point 


de départ. 


Bientôt après l'orientation tactile apparait l'orientation visuelle. Elle 
s'effectue selon le même mode physiologique que l'orientation tactile, c'est-à- 
dire qu'ici encore le dispositif organique conditionne l'exercice sensoriel. 
Chaque point de la rétine a son répondant central, comme cela a lieu pour la 
périphérie tactile, et la localisation des images élémentaires centrales détermine 
directement celle des images rétiniennes : l'impression centrale a sa topographie 
comme l'impression rétinienne et l'orientation nait directement de cette 
distribution centrale des impressions élémentaires. Mais l'orientation réti- 
nienne,comme l'orientation tactile périphérique. est associée au fonctionnement 
du sens des attitudes, et ici il est aisé de comprendre que la localisation visuelle, 
que l'orientation visuelle exige non seulement l'orientation du point perçu dans 
le champ rétinien, mais aussi l'orientation du champ rétinien lui-même, 
c'est-à-dire la notion de l'attitude de l'œil au moment de la vision. Tel point 
est vu par telle partie de ma rétine et perçu par telle partie de mes centres 
visuels quelle que soit l'attitude de mon globe oculaire et son orientation. 
puisqu'au même point de ma rétine correspond toujours anatomiquement le 
même point à mon champ sensoriel central : mais je ne connais l'orientalion 
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objective de l’origine extérieure du rayon perçu que si j'ai la notion de l'orien- 
tation de mon champ rétinien au moment de la vision, et cette notion m'est 
fournie par le sens des attitudes, que l’on confond généralement avec le sens 
musculaire. 

Cette double orientation, la localisation dans le champ sensoriel et l’orien- 
tation du champ sensoriel lui-même, me fournit la localisation objective par 
chaque œil ; la localisation binoculaire me donne en plus la perception du relief, 
la perception stéréognostique visuelle; de même que la composition de 
plusieurs orientations tactiles fournit la perception du relief de forme, de 
volume, la perception stéréognostique tactile. 

Le mécanisme de l'orientation auditive est plus complexe en ce qui concerne 
l'orientation dans le champ auditif de chaque oreille, et J'ai ailleurs étudié son 
exercice, que je n'exposerai pas ici, Car la discussion en serait trop longue ; il 
me suffira de rappeler que cette orientation s'effectue sur le même type général 
que l'orientation visuelle et la tactile. L'orientation du champ auditif lui- 
même est en revanche très simple, puisque l'oreille est fixe, au moins chez 
l'homme, et que l'orientation sensorielle est immédiatement liée à l'attitude de 
la tête et varie avec elle. [Il existe ainsi une orientation auditive uniauriculaire 
et, par le concours des deux oreilles, une perception de relief, la perception 
stéréognostique auditive. 


En résumé, pour le toucher, la vue, l’ouïe, pour ne parler que de ces trois 
sens, l'orientation objective, c’est-à-dire la localisation extérieure des choses 
de notre milieu par rapport à nous et les unes par rapport aux autres, 
comprend : 


1° l'orientation dans le champ sensoriel, orientation qui se fait anato- 
miquement, par la topographie même de l’image centrale ; 

2° l'orientation du champ sensoriel lui-même, opération réalisée par le 
sens des attitudes ; 

3° la combinaison de deux ou de plusieurs (toucher) orientations objectives, 
simultanées ou successives, fournissant la perception stéréognostique, laquelle 
peut être visuelle, tactile, auditive. 

Ces opérations l’enfant les réalise de bonne heure, et étend leur domaine 
pratique à mesure que ses champs sensoriels s'étendent de leur côté: le 
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mécanisme est toujours le même et nous n’avons même pas à les poursuivre 
chez l'adulte. 


Toutes les notions, simples ou composées fournies par ces opérations senso- 
rielles sont des notions d’espace, mais des notions variant avec chacune des 
modalités sensorielles. Et ici se présente une observation que j'ai développée 
dans mon livre sur le Vertige, 1 y a plusieurs années, et que je crois des 
plus importantes: tandis que les notions sensorielles, indépendamment de 
leur localisation, sont irréductibles entre elles et non superposables dans leur 
modalité, elles sont parfaitement réductibles et superposables dans leur 
localisation. La lumière et la chaleur me fournissent respectivement des 
notions qui ne sont pas comparables, et, modalement parlant, je n’établis 
aucun rapport entre la chaleur et la lumière en tant que chaleur et lumière. 
Mais la notion d’espace établit ce rapport et me permet de superposer, en un 
même point de l’espace extérieur, l’image de la chose chaude et celle de la 
chose brillante. Mon orientation tactile me fait trouver chaud ce même point 
que mon orientation visuelle me fait juger brillant, et je sais que cette chose, 
une flamme, est à la fois chaude et brillante et que c’est bien une seule et 
unique chose qui, pour celui de mes sens qui perçoit chaud et pour celui de mes 
sens qui perçoit brillant, est identiquement localisée au même point de l’espace. 
Cet objet gagne en identité objective par la superposition des deux orientations 
sensorielles. Si je fais varier ma propre position par rapport à lui, mes 
opérations se modifient dans leur application objective, mais la superposition 
persiste et c’est bien toujours la même chose que je perçois simultanément à 
travers la variation de mes opérations sensorielles : elle existe en e/le-inême à 
force de constance dans les images qu’elle évoque en moi. Elle s’identifie sans 
cesse avec elle-même et son objectivité s'affirme à moi en s'imposant à ma 
propre objectivité. Des centres corticaux se sont créés pour ces images désenso- 
rialisées, rationnelles. 


Nous voyons donc que loin d’être d'acquisition progressive, loin d’être un 
fait d'expérience, de contrôle ou de jugement, la notion d'espace naît d’une 
aptitude sensorielle fondamentale ; elle est en quelque sorte la manifestation 
d’un dispositif anatomique. Mais il faut distinguer, ici, comme ailleurs, entre 
l’image sensorielle et l’image intellectuelle d’une même chose. La notion de 
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lourdeur est avant tout une image sensorielle, elle éveille en nous la sensation, 
l’image de la sensation d'effort; la notion de gravitation, qui en est venue, a 
sublimé la notion de lourdeur et de pesanteur, l’a abstraite du monde des 
sensations et l’a faite intellectuelle. De même la notion d’énergie est la forme 
intellectuelle de la sensation de force, etc. Il existe donc aussi une notion 
d'espace, une image intellectuelle d’espace, séparée de la gangue des 
modalités sensorielles, d’un espace indépendant des qualités tactiles, visuelles, 
auditives, appartenant à une sorte de champ intellectuel abstrait des champs 
sensoriels, et résultant de leur superposabilité. C’est cette notion qui est entrée 
dans l'algèbre intellectuelle, c’est l’espace des philosophes et des physiciens. 
Cette notion d'espace, l'Espace avec majuscule, est une notion comme nous en 
fabriquons à volonté tant que nous voulons, en écrivant n'importe quoi avec 
une majuscule ; nous idéalisons, nous sublimons, et nous supposons concrète 
l’abstration que nous avons nous-mêmes faite de choses concrètes, mais c’est un 
tour familier à l’algèbre intellectuelle et cela a juste la valeur, la grande valeur 
d’une algèbre. 


ARTHUR BRUCKER, 


Agrégé de l'Université, 


ancien élève de l'École normale supérieure. 


Observations biologiques sur 
Pediculoides ventricosus NEWPORT. 


(Planche VII). 


Les Pediculoïdes sont des Acariens appartenant à la famille des Tarsonémides. 
Les individus que j'ai eu l'occasion d'observer vivants élaient parasites des 
larves de. Callidium sanguineum. Ces larves étaient très nombreuses dans le 
bois destiné au chauffage des laboratoires du Muséum d'Histoire naturelle ; en 
les étudiant mon ami, M. SEURAT, en trouva de parasitées: et je pus alors à mon 
aise étudier le parasite. 


Les larves parasitées prennent une couleur brun foncé, et les parasites se 
présentent comme autant de sphères qui sont brunes comme elles, mais 
tachetées de blanc. Il y en a souvent un très grand nombre sur une même 
larve ; ces sphères sont de grosseur très différentes ; les plus grosses ont environ 
un millimètre de diamètre. 

Au microscope se montre une partie du parasite invisible à l'œil nu (fig. 1): 
c'est un petit corps d'Acarien allongé, portant ses quatre paires de pattes: 
blanc avec des parties de la tête et des pattes brunâtres ; la tête, dont la partie 
terminale adhère à la larve, forme une véritable ventouse; la grosse sphère 
blanche et brune n’est autre que la partie postérieure du corps si demesurément 
gonflée que tout le reste a l'air d'un tout petit pédicule fixant la sphère sur la 
larve parasitée. Ce sont les femelles âgées. | 

A côté de ces individus à abdomen gonflé on en trouve d’autres à abdomen 
normal ; ce sont les jeunes femelles. Il y a naturellement toutes les transitions 
entre ces deux stades. 
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Les jeunes femelles sont très actives : elles se promènent sur la larve en tous 
sens ; de leurs quatre paires de pattes, la deuxième et la troisième seules leur 
servent à la marche ; elles portent deux crochets et un appendice lamellaire 
formant des ventouses adhésives, si bien qu’elles peuvent marcher le dos en bas, 
à la face inférieure d’une lame de verre par exemple; pendant la marche les pattes 
de la troisième partie trainent vers l'arrière, à peu près immobiles: et celles de la 
première paire sont dirigées vers l'avant: ce sont des organes de tact et de 
défense grâce aux poils dont elles sont munies etaux crochets quiles terminent. 
Quand la jeune femelle s'arrête, la quatrième paire de pattes sert ainsi que la 
deuxième.et la troisième à le fixer, gràce aux deux crochets et à l’appendice 
lamellaire qu’elle porte comme elles. Pendant ces arrêts elle donne de temps en 
temps un coup de bec à la larve et repart ensuite. 

A mesure que l'abdomen grossit, les habitudes deviennent de plus en plus 
sédentaires ; d’abord gênée dans sa marche, la femelle âgée finit enfin par se 
fixer en un point de la larve. Si on l'en détache, tant que l'abdomen n'est pas 
trop gros, elle peut se traîner lentement pour reprendre sa place ; mais s'il est 
très gonflé toute marche est impossible ; de plus si la partie antérieure du corps 
ne se trouve pas toucher l’objet, la lame de verre par exemple, sur lequel on a 
placé l'animal, il lui est impossible de changer cette incommode position ; et 
pendant plusieurs jours on peut le voir en vain gesticuler de toutes les manières 
sans parvenir à se déplacer. 

En l’examinant avec soin, on voit alors que Sur cette grosse sphère se trouvent 
trois ou quatre autres Acariens ; ils se promènent sur elle en tous sens, très 
lentement ; leur corps est de taille comparable à celle des jeunes femelles, mais 
beaucoup plus ramassé, plus trapu ; ils marchent eux aussi à quatre pattes, la 
quatrième paire de pattes trainant à l'arrière, la première paire dirigée vers 
l’avant ; la deuxième et la troisième servent à la marche de la même manière 
bien que les pattes de la troisième paire soient beaucoup plus grandes que celles 
de la seconde. De temps en temps ils s'arrètent, donnent un coup de rostre sur 
la boule, et restent ainsi pendant quelque temps immobiles comme les jeunes 
femelles faisaient sur la larve; puis ils retirent brusquement leur tête dont 
la ventouse terminale se décolle brusquement et ils recommencent leur 
lente promenade. De temps en temps seulement ils descendent un instant 
sur la lame de verre mais pour remonter bientôt sur la boule : ce sont les 
mâles. 
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En enlevant les mâles, on isole donc une femelle âgée : on peut la couvrir 
d'une lamelle couvre-objet supportée par des pieds de cire molle et luter à la 
paraffine le pourtour de la lamelle : 1l est alors facile d'observer ce que devient 
cette femelle âgée. 

Au bout de quelques jours on constate qu'elle a donné naissance à un grand 
nombre de jeunes mâles et de jeunes femelles. 

Prenons un exemple : l’une d’elles isolée est restée pendant cinq jours sans 
manifester sa vie autrement que par ses gestes ; mais le sixième jour elle avait 
donné naissance à un mâle et à une femelle ; tous deux se promenaient sur son 
abdomen qui paraissait tout aussi gonflé qu'auparavant, y donnant volontiers 
un coup de rostre de temps en temps, tous deux exactement de la même 
manière : coup brusque, temps d'immobilité pendant lequel le rostre restait 
accollé à l'abdomen par sa ventouse terminale, puis décollement brusque de la 
ventouse. Le jour suivant naissaient deux femelles; le jour suivant cinq 
femelles ; le jour suivant un nouveau mâle et six femelles: pendant les cinq 
jours suivants deux nouveaux mâles et huit femelles et ainsi de suite. 

Il naît donc un mâle de temps en temps, tous les deux ou trois jours, et 
plusieurs femelles par jour. 

Pendant ce temps le volume de la sphère ne diminue pas; la seule modifi- 
cation qui se produit est l'augmentation des parties blanches. Ce n’est qu’à la 
longue qu'elle devient plus flasque, qu’elle prend une forme plus aplatie. 


Pendant quelque temps après leur naissance les jeunes restent sur l'abdomen 
de la mère, et, comme il a été dit, lui donnent de temps en temps des coups de 
rostre. Il est naturel de supposer que s'ils se comportent ainsi exactement 
comme avec la larve, c'est dans le même but, en d'autres termes qu'ils sont 
parasites de la mère. On peut le vérifier directement; en observant avec 
patience, on arrive à en trouver d'immobiles sur le contour apparent vertical 
de l'abdomen ; on peut les éclairer par dessous et les examiner avec un fort 
grossissement, on constate alors les contractions régulières du pharynx: il 
s'emplit lentement par aspiration, puis se contracte brusquement en refoulant 
la nourriture dans le tube digestif, et cela bien régulièrement à raison de 
cinquante contractions par minute. 

Il est possible que pour les jeunes femelles ce parasitisme soit accidentel : 
dans les circonstances ordinaires peut-être attaquent-elles directement la larve 
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après leur naissance, et si, dans les préparations lutées à la paraffine, elles se 
nourrissent aux dépens de leur mère, c’est peut-être faute de larve. Mais en 
tout cas les mâles sont parasites normalement des femelles âgées puisque leur 
habitat normal est sur leur abdomen. 


Bien peu de temps après la naissance des jeunes, l’amour chez eux se 
manifeste (fig. 2). Moins de vingt-quatre heures après leur naissance J’ai observé 
de jeunes femelles en quête de mâles. Il y avait alors dans la préparation 
quatre femelles et un mâle. Le mâle était accouplé avec une femelle ; ils étaient 
sur la lame de verre, près de leur mère, tous deux dans la position de 
marche, leurs extrémités postérieures en contact. La femelle était immobile, 
restait passive ; le mâle, grâce à la longueur de sa troisième paire de pattes 
avait l'abdomen surélevé ; de sa quatrième paire de pattes dirigée vers l'arrière 
et munie de crochets il embrassait l'abdomen de la femelle et le tenait également 
surélevé ; la partie inférieure de l'abdomen du mâle où se trouve le pénis 
se trouvait ainsi en contact avec l'extrémité inférieure de l'abdomen 
de la femelle où se trouve la vulve. Deux autres femelles se tenaient tout 
auprès attendant leur tour ; l'une d'elles plus impatiente venait de temps en 
temps importuner la femelle accouplée et finit par se coucher sur elle comme 
pour prendre sa place. Au bout de dix minutes de mon observation le mâle 
quittait cette femelle, se déplaçant sur le côté pour dégager une moitié de 
l'appareil copulateur, puis l’autre; et immédiatement il s’accouplait avec la 
femelle impatiente de tout à l'heure. Le même manège recommença avec toutes 
les femelles successivement. Elles furent du reste fort inégalement partagées ; 
l’accouplement avec la deuxième ne dura que cinq minutes ; avec la troisième 
et la quatrième plus d’une heure. 

Le lendemain le mâle était mort. 


Les jeunes femelles ainsi fécondées sont très actives : elles emploient cette 
activité à la recherche de la nourriture qui leur est à ce moment absolument 
nécessaire ; Car, laissées sans nourriture dans les préparations lutées à la 
paraffine, elles meurent rapidement; si on leur donne la possibilité matérielle 
d'atteindre une larve de Callidium elles se promènent sur elle avec agilité; et 
leur abdomen se gonfle très rapidement car au bout de cinq Jours une telle 
larve mise avec une larve parasitée portait déjà de grosses sphères. 
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Ajoutons pour compléter ces observations que la naissance des jeunes n'est 
pas loujours régulière; c’est ainsi que le 9 octobre 1898 une femelle âgée fut 
isolée comme il à été dit plus haut. Du 9 au 16 elle donna régulièrement 
plusieurs femelles par jour. Le 16 la préparalion se trouva par mégarde exposée 
au soleil très chaud ce jour là etles naissances cessèrent ; elles recommencèrent 
en novembre : le 10 novembre il y avait plusieurs jeunes mâles et femelles sur 
l'abdomen de la mère. 


Les parties taxonomique, anatomique et embryogénique de ce travail seront 
publiées plus tard. Indiquons seulement des points suivants : 


1° Nos Pediculoides trouvés sur des larves sont identiques aux //eteropus 
ventricosus lrouvés par Neweorr sur les larves de Jonodontomerus (mars 185) 
et aux Acarus tritici du blé trouvés peu après par LaGréze-Fossor et MoxTANÉ 
en 1850. D'où le nom de Pediculoïdes ventricosus donné à notre espèce : 


2° Les palpes sont tout à fait rudimentaires et, au-dessus d'eux est insérée 
une membrane chitineuse formant avec la paroi inférieure du complexe 
buccal ou hypostome une véritable ventouse contenant à son intérieur le pha- 
rynx et les chelicères styliformes (fig. 5 et 6); 


3° Les stigmates sont antérieurs et marginaux : ils donnent chez la femelle 
dans deux réservoirs à air d'où partent les trachées. Chez le mâle je n'ai vu 
qu'une indication des stigmates et les réservoirs à air, mais sans trachées (fig. 3, 


4, 5et 6); 


4 Le gonflement de l'abdomen chez la femelle âgée se produit d'abord par 
suite du développement du tube digestif; pendant un certain temps l'abdomen 
contient surtout le tube digestif; sa couleur brun foncée, identique à celle de 
la larve, est due aux aliments dont il est rempli; il contient aussi l'organe 
excréteur dorsal qui forme une ligne blanche, par reflexion, comme chez la 
jeune femelle. 

Plus tard les embryons se développent; l'utérus qui les contient refoule le 
tube digestif dont les matières nutritives servent à ce développement (fig. 3), 
en même temps les produits de désassimilation s'accumulent de plus en plus 
dans l'organe excréteur dorsal (fig. 3), qui bientôt se ramifie en tous sens. C’est 
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lui qui forme alors sur l'abdomen des taches blanches irrégulières et non plus 
une ligne dorsale blanche (fig. 1): 


9° Chacun des embryons est absolument isolé de ses voisins. Les coupes en 
série ne laissent aucun doute sur ce fait. 


6° Il y a pendant le cours du développement une métamorphose intra-utérine. 


EUGENE CANU, 
Directeur de la Station aquicole 
de Boulogne-sur-Mer. 


Sur Zichomolqus trochi, nov. sp. 
copépode nouveau parasite d'un mollusque. 


(Planche VIII) 


Les Mollusques des côtes du Boulonnais m'ont fourni, dans ces dernières 
années, un certain nombre de types de Copépodes parasites ou semi-parasites 
du groupe des Lichomolgides. De 1888 à 1894, J'ai recueilli dans cette région 
et jai étudié dans diverses publications (!) les espèces suivantes : 


1° Zichomolqus doridicola Lexpi@, semi-parasite des Mollusques Nudibran- 
ches (Doris, Kolis, Antiopa.….) 

2 Anthessius arenicolus  BRaDy, semi-parasite de Æuccinum undatum 
LiNxé ( « Bulot » en Normandie ou « Pilo- 
canteux » à Boulogne). 

3° Æerrmannella rostrata CANU, ecto-parasite de la cavité palléale des 
Lamellibranches (Cardinin, Pecten, Mactra). 

4° Modiolicola insignis  AurIvicLIus, ecto-parasite de la cavité palléale de 
Modiola modiolus LINXÉ. 


(1) E. Caxu, Copépodes, in Grarp. Le laboratoire de Wimereux en 1888. Bulletin scientifique, 
t. XIX, 1888. — Les Copépodes marins du Boulonnais. V. Les demi-parasiles. 
Tbidem, tome XXIII, 1891. (Extrait des Comptes Rendus Acad. £e. Paris, 1890. 
— Sur quelques Copépodes semi-parasites ; Comptes-rendus Acad. Se. Paris ; 
tome CXIII, 5 octobre 1891. — Les Copépodes du Boulonnais; Travaux du 
Lab. de Wimereur, tome VI, 1892. — Notes de Biologie marine. V. Sur 
quelques Copépodes parasites des Mollusques comestibles de la Manche, 
Annales de la station aguicole de Boulogne, volume 2, 1894. 
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5° Modiolicola inernis Canu, ecto-parasite de la cavité palléale des 
Palourdes {Pecten maxinvus LinNé; Pecten 
opercularis LINNÉ). 

6° Splanchnotrophus Willemi CaANU, parasite interne du petit Æolis coronata 
Forges et de Ancula cristata ALDER ; sa confor- 
mation le rattache à lafamille des Lichomol- 
gides dont il représente, à mon avis, l’une des 
formes les plus dégradées par la vie parasitaire. 


A l’époque où les travaux de Craus et Dezra VALLE [1880] n'avaient point 
encore établi sur des bases précises la classification méthodique des Zichomol- 
gide, les cinq premières espèces de cette liste eussent été classées dans le seul 
genre Zichomolqus tel qu’il se trouve accepté dans le traité classique de Brapy 
[1880]. 

L'étude approfondie des caractères distinctifs de ces petits crustacés et, tout 
particulièrement, l'observation attentive de la conformation de leurs pièces 
buccales démontrent qu’une seule de ces formes de Lichomolgidés compte 
parmi les espèces de Zichomolqus TaoreLr; et cette espèce est la plus commune 
et la plus connue de tous les représentants du groupe: Z. doridicola Levpi@ 
(voir Canxu, Cop. du Boulonnais, 1892; pages 227 à 230, planche XXII, 
fig. 1-14). | 

Une intéressante trouvaille, faite à Wimereux dans l’été de 1898 par mon 
ami P. PELSENEER, au cours de ses recherches sur les Mollusques de 
la contrée, vient augmenter le nombre de ces Lichomolgidés en ajoutant à 
notre liste une nouvelle espèce du genre-type. 

Dans la cavité palléale de 7%ochus wmbilicatus LiNNé, M. PELSENEER a 
recueilli un petit Copépode de couleur rouge qui s’y trouvait emprisonné après 
le retrait de l’hôte dans l’intérieur de sa coquille; et il voulut bien avoir 
l’obligeance de me confier cet unique exemplaire pour que j'en fasse l'étude 
et la description. 

Ce Copépode parasite de 77ochus est la deuxième forme de Crustacé observée 
sur les Mollusques gastéropodes du Pas-de-Calais. 

L’habitat de cette forme, parasite de la petite cavité palléale du 77ochus 
umbilicatus, est très curieux en raison de lexiguité du refuge dans lequel ce 
Crustacé va chercher abri et nourriture. La deuxième espèce de Lichomolgidé 


LICHOMOLGUS TROCHI. 1) 


recueillie dans le Boulonnais sur les Gastéropodes : l'An/hessins arenicolus du 
Puccinum undatum, louve au contraire dans la cavité branchiale de son hôte 
et sur les parties environnantes du pied de ce mollusque un refuge plus étendu 
et une zône dalimentation plus large. 

C’est peut-être à l’exiguïilé de sa retraite chez l'hôte qu'il a choisi, que le 
Lichomolgidé de 77ochus doit d’avoir échappé jusqu’à présent à l’attention des 
observateurs que préoccupent l'étude de ces Mollusques et la recherche de 
leurs commensaux. À linstant où le 7%ochus est capturé au fond des mares 
découvertes à basse mer, je crois que le Lichomolgide à demi fixé sur Le pied ou 
sur la membrane palléale du Mollusque, parvient rarement à se réfugier dans 
l’étroite cavité branchiale avant que son hôte ne l’ait fermée en se repliant 
entièrement dans l’intérieur de la coquille. Le 7rochus est, en effet, beaucoup 
plus vif dans ce mouvement de retraite que les gros Buccins de nos côtes; et 
c'est à cette cause que Jj’attribue l’extrême rareté du Zichomolqus de Trochus 
dans les récoltes zoologiques effectuées jusqu’à ce jour. 

Au point de vue éthologique, cette particularité n’est point sans influer sur 
les habitudes du Crustacé qui nous occupe : en effet s’il est ainsi chassé de son 
habitat parasitaire à toutes les alertes qui provoquent la rentrée de l'hôte dans 
sa coquille, notre Lichomolgidé se trouve astreint à l'existence libre beaucoup 
plus fréquemment que son parent: l'Anfhessins du Puccinuim. Néanmoins, 
nous ne remarquons dans sa constitution, aucune particularité qui soit de 
nature à signaler le Lichomolgidé de 7ochus comme une espèce plus habile à la 
natation que l’Anéhessius arenicolus. Nous pouvons en conclure que le degré de 
conservation de la forme normale et des appendices natatoires du Copépode 
cyclopoïde qui se trouve dans la plupart des Lichomolgidés semi-parasites 
suffit amplement pour satisfaire aux exigences très variables de la période 
d'existence libre que ces animaux passent à l'écart de leurs hôtes. 


DESCRIPTION. 


Le Lichomolgide recueilli à Wimereux sur 77ochus wmbilicatus LiNXé, est 
une espèce nouvelle du genre Zichomolqus : je lappellerai Z. #rochi. 

Nous n’en connaissons actuellement qu’un seul exemplaire, du sexe 
femelle. 

La taille de cet exemplaire est de 1,95"/,. La forme générale du corps 
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(BL fig. 1 et 2) est assez élancée: elle rappelle Zichomolqus fucicolus 
Brapy (!) et Zich. Poucheti Caxu () plutôt que Zich. doridicola LeyprG et 
Lich. albens THorELL (‘), ces dernières espèces ayant le corps plus large et 
plus aplati dans la région céphalo-thoracique et se rapprochant davantage de 
l’aspect caligoïde des Copépodes habitués à glisser sur les surfaces lisses qu’ils 
habitent. 

Le céphalothorax compte six segments distincts, suivant le cas général dans 
ce genre de Copépodes. Les deux premiers segments comprenant la tête et le 
premier somite thoracique ne sont pas plus élargis que les deux autres segments 
qui les suivent (fig. 1); mais ils sont à peu près aussi épais (fig. 2) qu’ils sont 
larges. Les deuxième, troisième et quatrième somites thoraciques ont leurs 
contours assez irréguliers, en raison de la formation de nombreuses bosses 
dorso-pleurales de la carapace sous la poussée des diverticules développés par 
l'appareil reproducteur : en ce qui concerne cette particularité, le Zichomolqus 
qui se rapproche le plus de notre espèce est Z. fucicolus Brany (= actinie 
D'NVE); 

L’abdomen compte quatre segments et la furca. Le premier segment, qui 
porte les orifices femelles sur les côtés latéraux de sa face dorsale, est le plus 
développé: puis viennent successivement dans l’ordre décroissant les quatrième, 
deuxième et troisième segments. 

Les pièces furcales (Fig. 1, 2 et 3) sont courtes, et à peine plus longues que la 
moitié du segment qui les porte : elles sont trapues et renflées vers leur base 
d'implantation. Leurs soies terminales, au nombre de quatre, sont plus courtes 
que la demi-longueur de l'abdomen et nettement barbelées. Quant aux deux 
soies latérale et dorsale, elles sont très peu développées, et il faut les recher- 
cher avec attention pour s'assurer de leur existence. Le Zich. fucicolus est 


(!} Voir Brapy, À Monograph of British Copepoda; Vol. III, 1880; pages 41 à 44; 
PI. LXXXV, Ge. la 11. Z. fucicolus est synonyme de Z. actinie DeLra VALLE, qui a été 
décrit ultérieurement. Voir : Dezca Var, Sui Coriceidi parassiti ; At dei Lincer, Mem., sér. AIT, 
Vol. V, Roma, 1880. — Canu, Copépodes et Ostracodes marins des côtes de Normandie; in 
Recherches sur les faunes marine el maritime de Normandie par H. GapEau DE KERVILLE ; 
Bulletin Société des Amis des Sc. nat. de Rouen, Année 1897 ; Rouen 1898 ; pages 399 à 401, 
PI. VI. 

(2) Canu, Les Copépodes du Boulonnais, 7rav. Lab. Wimereux, tome VI ; pages 231 et 232, 
PI. XXII, fig. 5 à 12. 

(3) Canu, Zdidem, PI. XXII et XXII. 


— 
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encore l'espèce dont l'abdomen rappelle le plus, par sa forme et son dévelop- 
pement, ce que nous observons dans Zich. lrochi. Mais les pièces furcales 
suffiraient, dans l'absence d'autres caractères distinctifs, pour séparer lune de 
l’autre ces deux formes voisines: la furca étant, dans la première, beaucoup 
plus développée que dans la seconde. 

Le rostre frontal (fig. 4, À) est court el large, occupant le grand espace laissé 
libre entre les bases des antennules où il se délache comme une lame au 
contour pentagonal. 

Les antennules (fig. 4, &) sont courtes et leur extrémité ne s'étend guère au 
delà de la région des maxillipèdes (fig. 1 et 2). Elles se composent de sept ar- 
ticles qui présentent les particularités de développement habituelles dans le 
genre Zichomolqus. 

Les antennes (fig. 4, À ; fig. 5) sont très fortes, et leur structure donne l’une 
des caractéristiques qui distinguent cette espèce de ses congénères. Elles sont, 
en effet, composées de quatre articles dont les deux premiers, fortement inclinés 
Pun sur l’autre, sont d’une extrème solidité. Le troisième article est très court, 
et il porte trois petites soies à son bord terminal interne. Le quatrième article 
est plus long que le troisième ; et il porte à son extrémité distale une grosse 
épine en forme de griffe résistante et crochue, ainsi que deux soies et une 
épine plus petite. Aucune autre espèce de Zichomolqus actuellement connu ne 
possède des antennes aussi robustes et trapues que l’espèce ici décrite, les 
antennes de Z. H'ochi étant l'appareil d'adhésion et de fixation le plus parfait 
dans ce genre de Copépodes. 

Les organes buccaux (fig. 6) comptent les quatre paires d’appendices masti- 
cateurs et préhensiles qui sont régulièrement représentés dans les espèces du 
genre Zéchomolqus, et ces organes montrent chez Zich. trochi tous les 
caractères génériques connus. Nous n’insistons pas pour le moment sur 
les particularités de la mandibule (fig. 7, #24) et de la maxille (fig. 7, zx): 
les dessins que nous en donnons suffisent à la description. Le maxillipède 
antérieur (fig. 8) rappelle, dans son extrémité armée d’un petit nombre de 
gros denticules et dans son épine accessoire courte et denticulée, la forme 
d’appendices de Zich. fucicolus Brany, Lich. hirsutipes TH. Scorr (!) de 


(:) Ta. Scorr, Additions to the fauna of the Firth of Forth, Part V; Zleventh Annual Report 
of the FisheryBoard for Scotlaud Part III, 1893 ; page 207 ; PI. IV, fig. 5. 
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laquelle le maxillipède antérieur de Z. doridicola LexpiG ne s’écarte pas 
considérablement. ; 

Le maxillipède postérieur (fig. 6, #1æp°) est aussi d’un aspect caractéristique : 
li se présente réduit à trois pelits articles très peu développés et semblables à 
ceux du maxillipède postérieur de la femelle dans les espèces du genre 
Modiolicola : cet état de dégradation du maxillipède postérieur sépare Z. #r'ochi 
de toutes les autres espèces du genre. 

Les antennes et les appendices buccaux nous fournissent aussi tous les 
caractères indispensables pour séparer Zich. b'ochi des espèces les plus voisines: 
ces caractères, avec ceux qui sont tirés de la réduction des pièces furcales et 
de la forme générale du corps rendent la distinction de l’espèce décrite très 
simple et facile. 

La structure des appendices (horaciques peut être résumée comme il suit: 
les quatre pattes natatoires sont courtes, et c’est dans la première paire qu’elles 
sont le moins développées. 

Les trois premières paires ont les deux rames tri-articulées. Ces rames 
portent: | 


Dans la première paire : 


Sur la same externe, le premier article une épine marginale externe; le 
deuxième article, une épine marginale externe et une soie plumeuse interne; 
le troisième article, une épine distale, trois épines marginales externes et 
quatre soies plumeuses marginales internes. 

Sur la rame interne; le premier article, une soie plumeuse interne; le 
deuxième article, une soie plumeuse interne; le troisième article, trois soies 
plumeuses internes, une soie plumeuse distale et une soie plumeuse avec une 
épine marginale externes. 


Dans la deuxième paire : 

Sur la same externe, les mêmes ornements que dans la première paire pour 
les deux premiers articles, et le troisième article, une épine distale, trois épines 
marginales externes el cinq soies plumeuses marginales internes. 

Sur la rame interne, le premier article, une soie plumeuse interne comme 
dans la première paire ; le deuxième article, deux soies plumeuses internes ; 
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le troisième article, (rois soies plumeuses internes, une épine distale et deux 


épines marginales externes. 


Dans la Hroisième paire : 


Sur la rame externe, le premier article, une épine marginale externe; le 
deuxième article, une soie marginale interne et une épine marginale externe ; 
le troisième article, une épine distale, trois épines externes et cinq soies 
plumeuses marginales internes. 

Sur la rame interne, le troisième article diffère seul de la paire précédente 
en ce qu’il est armé de deux soies plumeuses internes, une grande épine 
distale et une épine marginale externe. 

_ Les pattes de la quatrième paire (fig. 9) ont seulement deux articles à la 
rame interne. 

Les pattes de la cinquième paire (fig. 10) sont de longueur moyenne et 
n’atteignent qu’à la hauteur des orifices sexuels sur le premier segment 
abdominal (fig. 1 et 2). Elles sont recourbées laléralement, de contour irré- 
gulier et terminées par deux soies : leur tégument est complètement lisse. 

Le mâle de Zichomolqus trochi reste inconnu, ainsi que la forme et la consti- 
tution des sacs ovigères de la femelle. 
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Sur quelques parasites internes des Annélides.° 


(Planche IX). 


I. — LES GRÉGARINES NÉMATOÏDES DES ANNÉLIDES : 
G. SELENIDIUM Gran». 


S 1. Historique. — On rencontre, chez un certain nombre d’Invertébrés 
marins, et particulièrement chez des Annélides polychètes, des Sporozoaires, 
parasites du tube digestif, qui attirent l’attention de l’observateur par leurs 
mouvements très caractéristiques. [ls sont allongés, terminés en général en 
pointe à leurs extrémités et exécutent. d’une façon continue, avec une vitesse 
plus ou moins grande, des flexions considérables, empreintes de beaucoup de 
raideur. Cela leur donne un faciès très analogue à celui de petits vers néma- 
todes. Aussi, ont-ils été parfois considérés comme des embryons de nématoïdes 
par des observateurs qui n’avaient pas vérifié leur structure unicellulaire. Ce 
sont incontestablement des grégarines à ectoplasme strié longitudinalement et 
à noyau médian renfermant un corps central (karyosome). Mais elles sont 
encore très mal connues dans leur évolution : on n’a guère décrit que leur état 
végétatif mobile et quelques phases préludant à l’enkystement. 

KôLLiKeRr [48] * parait être le premier à les avoir vues (Gregarina terebelle, 
fig. 6). 

LevpiG [51] les retrouve, mais les considère comme des nématodes qui 
auraient pour origine des grégarines. 


(1) Une partie de ces recherches ont été faites au laboratoire de Wimereux en septembre 1898. 
* Les chiffres entre crochets renvoient à l’index bibliographique, page 99. 


PARASITES DES ANNÉLIDES. 81 


CLaAPARÈDE [61] en figure deux (PI. 1v, fig. 4 et 5), provenant d’une 
Phyllodoce. 

Ray LankesTER [63] en décrit aussi deux, l’une, Monocystis sabellæ, parasite 
des Sabelliens, l’autre, A. serpule, parasite de Serpula contortuplicata 
(S. vermicularis) ; chez cette dernière, il a même vu le début de la conjugaison 
(fig. 6). — Parmi les JZ. cirratuli qu'il signale [66] et figure, les états jeunes, 
au moins, appartiennent au groupe que nous considérons. 

STUART [71] rencontre chez Telepsavus costarum un type voisin du parasite 
des Térébelliens et note son enkystement. 

AIMÉ SCHNEIDER [75] en observe et figure (PL. xx, fig. 85-86) une forme 
très abondante chez Awdouïnia Lamarchii (A. tentaculata Moxr.\, mais il la 
considère comme « une larve de Nématoïde (?) » 

Grarp [84] signale les parasites dont nous nous occupons comme devant 
constituer « un nouveau groupe de Protozoaires » (1). « .… L'espèce prise pour 
type, le Selenidium pendula. habite la cavité générale (*) du corps des Anné- 
lides du genre Verine. Le nom rappelle les mouvements pendulaires caracté- 
ristiques de tout le groupe. D’autres formes voisines sont parasites des 
Phyllodoce, des Cirratulus, des Serpules, etc. » 

MixGazzini [91 et 931 en décrit plusieurs ; il les range, parmi les Grégarines, 
dans ses genres Polyrabdina (”) et Esarabdina, suivant qu’ils ont beaucoup ou 
peu de stries longitudinales. Maïs il les regarde comme faisant partie du cycle 
d'espèces dimorphes, dont la seconde forme serait une grégarine piriforme et 
lisse. Il n’apporte du reste aucun fait à l’appui de cette opinion et la suite 
montrera que nous ne la croyons nullement justifiée (‘. Chez Polyrabdina 
spionis MixG. (nec Greg. spionis Küz.), il a observé la conjugaison et l’enkys- 
tement. 

Enfin, LÉGER [92] a rencontré, au cours de ses recherches sur les Gréga- 
rines, plusieurs espèces qu’il a réunies sous le nom collectif de Platycystis et 


(t) Les Cælotoa (notice sur les travaux de A. GrarD, Paris, 1896, p. 45). 

(2) Nous avons réobservé ce parasite ; il habite en réalité le tube digestif des Nerine crrratulus 
de Wimereux. 

(?) I y fait rentrer avec doute une grégarine trouvée par Greer | 85 | dans le corps d’un Alciopide 
(Rhynchonerella fulgens GR.) et qui est annelée. Ce rapprochement ne nous semble pas suffisamment 
prouvé. 

(*) CHarres Rogix (Traité du microscope) fait une confusion analogue en figurant côte à côte ces 
deux sortes d'organismes. 
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sur lesquelles il n’a pas insisté parce qu’il ne connaissait pas leurs spores. Les 
quelques lignes qu’il leur consacre et les figures qu’il en donne (PI. v, fig. 1, 
PI. xx, fig. l) ne laissent aucun doute sur leur identité avec le groupe que 
nous considérons. C’est sans doute par erreur qu’il place le Platycystis de 
l’Audouinia dans la cavité générale. 

Les grégarines nématoïdes ont donc été vues par de nombreux auteurs. 
Nous leur attribuons le nom collectif de Selenidiuin que leur a donné GiarD 
et qui a la priorité. 

Nous donnons plus loin la liste des Annélides où nous en avons trouvé. En 
général, nous n’avons eu sous les yeux que la phase libre mobile. Mais chez 
deux espèces parasites de Cäratulus cirratus, nous avons pu observer avec 
soin les premiers stades (céyhalins) et chez une espèce parasite de Dodecaceria 
concharum, nous avons trouvé les ystes et les sporocystes (spores de beaucoup 
d’auteurs). 

Cette dernière est donc la seule qui soit caractérisable spécifiquement. Le 
nom Selenidimm nous sert à désigner commodément tout un ensemble de 
formes ayant certains caractères communs, sans que nous puissions, pour le 
moment, le considérer comme un véritable terme générique. LÉGER avait 
d’ailleurs donné un sens analogue au nom ?latycystis. 

Un résumé de nos observations a déjà paru dans les Comptes rendus de la 
Société de Biologie (séance du 7 janvier 1899). 

’ 

S 2. Stades de céphalin. — Nous n’avons étudié, à cet état, que deux 
espèces de Selenidium, toutes deux fort communes dans le tube digestif des 
Cirratulus cirratus O. F. Muezr. vivant dans la boue qui recouvre les roches 
granitiques de la zône tout à fait supérieure des marées, au centre de l’anse 
St-Martin (Manche). 

L'une d'elles, à l’état libre, a la forme d’une virgule; l'extrémité antérieure 
est atténuée (PL. 1x, fig. 4). Ses stries sont très saillantes ; on n’en trouve guère 
plus de seize dans une coupe transversale. 

L'autre (fig. 19) a la forme du signe de ponetuation point el virquie, où le 
point et la virgule seraient accolées ; à leur réunion, on observe une constric- 
tion ; le noyau est dans la virgule, mais exactement à sa limite antérieure. 
Les stries, très nettes sur la virgule, sont assez exactement longitudinales ; 
elles sont très nombreuses et ne font pas saïllir la membrane externe. 
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1° Selenidium en « virquie ». — Nous n'avons pas observé, d’une façon 
certaine, les stades intracellulaires de cette espèce. Les formes les plus jeunes 
que nous avons pu y rapporter sont déjà extracellulaires. Elles ne sont en 
relation avec la cellule épithéliale que par l'extrémité très fine d’un cône assez 
aigu (fig. 1). Le parasite a alors une forme ovale, 15 à 20 : de long sur 5 y de 
large ; au centre, on observe un noyau allongé transversalement, très aplati. 
La méthode à l’alun de fer de M. HgrpeNHaix met en évidence, au milieu de la 
bandelette nucléaire, un karyosome sphérique. 

Le parasite s'accroît peu à peu (fig. 2 et 3) ; il s’allonge en prenant une forme 
rubannée. Le noyau conserve généralement sa forme transversale et aplatie et 
n’a toujours qu’un karyosome (!). 

Le contact avec la cellule-hôte a toujours lieu par une pointe très fine. 

La région qui suit cette partie intracellulaire est toujours colorée en noir 
assez intense par la méthode de HEIDENHAIN et même, on observe deux ou 
plusieurs génératrices de cette sorte de tronc de cône, tranchant par leur teinte 
noire (fig. 1-3). | 

Le parasite, ainsi attaché aux cellules intestinales, atteint une longueur de 
40 à 50 x. On le trouve ensuite libre dans le tube digestif. Za pointe du cône : 
qui le mettait en contact avec la cellule-hôte a disparu : elle est donc un vérilable 
épimérite. Sa partie antérieure tronquée a souvent une structure cannelée 
(Ég. 5); on y retrouve les lignes se colorant d’une façon intense dont nous 
venons de parler. 

La membrane externe est difficile à voir; il est probable qu’elle recouvre 
intimement les stries qui ne sont autre chose que des myonèmes très déve- 
loppés et qui font saillie à l’extérieur. Notre parasite ferait donc partie du 
g. Esarabdina Mix. 

A tous les stades du développement, le protoplasme est homogène; on n'y 
distingue pas les microsomes. Il se colore en violet pâle par l’hématoxyline : 
des granulations très irrégulières, de 0 x, 5 de diamètre environ, se colorentun 
peu plus fortement (fig. 2-3). Elles sont surtout représentées dans l’autre 
parasite des Cirratulus. 

Cette étude prouve manifestement que le Selenidinm en virgule est une 


(*) Dans la région postérieure du tube digestif, on trouve des parasites assez analogues, mais 
généralement filiformes, et à noyau allongé suivant le grand axe du ruban (fig. 6). 
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_grégarine dicystidée à épimérite rudimentaire et caduc. Nous croyons pouvoir 
dire, d’après quelques observations, malheureusement trop superficielles, que 
c’est là le type du développement de presque tous les Selenidium. L'autre 
espèce, parasite de Cürratulus cirratus, diffère sensiblement de ce type. 

2° Selenidium en « point et virquie ». — Nous avons trouvé, pour ce parasite, 
des stades complètement intracellulaires. On les observe dans la partie des 
cellules épithéliales qui regarde la lumière du tube digestif. Ce sont des corps 
ronds de 4 à 5 y de diamètre (fig. 7). Le protoplasme est granuleux, mais peu 
homogène ; il prend à la fois les couleurs basiques et les couleurs acides. Le 
noyau est une masse ronde, compacte, se colorant d’une façon intense, de 
2 & de diamètre (!). 

Le parasite prend bientôt une forme ovale et l’une des extrémités de lellipse 
vient toucher le plateau de la cellule épithéliale (fig. 9). Le noyau devient 
vacuolaire ; il est généralement allongé transversalement et montre un nucléole 
assez net à chaque extrémité. 

Le Selenidium va bientôt faire hernie dans la lumière du tube digestif 
(fig. 10-12). Il a alors une forme de comète ou de cerf-volant ; la partie qui fait 
saillie dans la lumière du tube digestif est généralement très fine. Le noyau est 
encore dans la partie renflée intracellulaire, mais il se rapproche de la limite 
de la cellule. Il a alors une forme bien typique (fig. 13) : c’est un disque circu- 
laire transversal dont la masse granuleuse se colore en violet peu foncé par 
l’hématéine, mais est décolorée par la méthode d'HEIDENHAIN. A la périphérie 
du disque, on distingue deux karyosomes [quelquefois 3 (fig. 12)] bien 
sphériques, et de taille presque égale. 

La partie proximale du parasite n’est plus dans une cellule épithéliale ; elle 
est enclavée entre plusieurs cellules : elle est #fercellulaire (fig. 11 et suivantes). 

Le protoplasme est d’abord finement homogène dans tout le parasite. Mais 
bientôt, apparaissent, dans la région proximale du parasite, des vacuoles 
(fig. Il et 12, v), qui paraissent êlre le point de départ d’une différenciation de 


(1) A côté de ces formes, on en trouve d’autres assez semblables, mais qui, au lieu d’une boule 
chromatique, en offrent un nombre variant de 2 à 6 ou 8 (fig. 8). Ces boules ont alors seulement 
1 u de diamètre. — Ces formes appartiennent-elles aussi à l’évolution de notre parasite ? Y aurait-il 
là un stade de multiplication endogène comparable à celui que nous avons fait connaitre pour la 
Gonospora longissima ? Les figures que nous avons observées ne sont pas assez nettes pour que 
nous l’affirmions. . 
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la grégarine en deux zones : l’une, enclavée entre les cellules intestinales, qui 
constituera le point, l'autre libre qui formera la zirqule de l'organisme adulte. 

A l’état définilif, la région intercellulaire est une sphère de 30 y de diamètre, 
présentant, en avant, une dépression, au centre de laquelle on observe parfois 
un bouton très peu élevé. La sphère est remplie d'ün protoplasme homogène 
qui se colore en violet très pâle par l’hématéine seule ou suivie d’éosine ; on 
observe quelques granulations irrégulières, semblables à celles que nous avons 
signalées chez le Selenidium en virgule ; la zone qui entoure le petit bouton 
antérieur se colore d’une façon plus intense que le reste. 

La partie en v#qule du parasite est également remplie d’un protoplasme 
homogène, mais qui se colore plus fortement que celui du point; il renferme 
également quelques granulations irrégulières, plus colorables aussi que celles 
de la partie antérieure. 

Ces deux régions ne sont séparées par aucune membrane ; la dépression qui 
les limite extérieurement (fig. 19) ne pénètre pas profondément. La surface 
de contact est généralement courbe ; et la concavité est souvent, chez les formes 
adultes, tournée vers la partie antérieure du parasite. 

Le noyau est toujours dans la wiyule, mais au contact immédiat du point et 
il a un bord antérieur qui moule exactement la surface de contact du point et 
de la virgule et qui est par conséquent concave dans la majorité des cas ('). 

Cette disposition prouve manifestement que les deux zones protoplasmiques 
ne se mélangent pas. Il semble pourtant que leur structure intime soit la 
même, qu’elles soient formées des mêmes substances, mais à un état de 
dilution différent. 

Les stries sont particulièrement nettes sur la #gule; elles sont longitu- 
dinales, très serrées, et on les distingue très bien sur les préparations colorées 
(fig. 17-18) ; extérieurement, on voit une membrane bien nette et parfaitement 
lisse. Dans cette espèce, par conséquent, les myonèmes ne font pas saillie à 
l'extérieur ; elle rentrerait dans le g. Polyrabdina de MixGAZzINI. 

Le parasite, libre dans le tube digestif (fig. 16 et 19) ne diffère pas de celui 
encore attaché aux parois: l’éfal de céphalin est donc définitif. La partie en 


() Le noyau n’a plus qu'un gros karyosome chez les formes adultes; mais la méthode 
d'HeipENHAIN permet de déceler dans la partie granuleuse nucléaire un certain nombre de minus- 
cules karyosomes, résultant sans doute de l’émiettement du second karyosome des formes jeunes 


(voir fig. 16). 
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virgule est la seule qui exécute des mouvements nématoïdes. A l’état frais, 
son protoplasme est d’un blanc opaque. 

Comment interpréter le « point » de cette singulière grégarine ? 

Est-ce un protomérite (le minuscule bouton antérieur étant l’épimérite) ou 
un épimérite ? 

Nous adoptons, avec quelques réserves, la deuxième manière de voir pour 
les raisons suivantes : 


1° Le point est enclavé dans la paroi épithéliale jusqu’à ce que le parasite 
devienne libre : 


2° Il n’est jamais séparé par une cloison de la oërqule ; 
9° Il a une structure différente de celle de la virgule. 


Ces deux dernières raisons ne sont pas absolues. Elles peuvent en effet 
s’accorder avec l'hypothèse d’un protomérite. On connaît des Dicystidées où le 
sporadin a une région antérieure de constitution différente de celle du reste 
(Rhopalonia geophili LkGer [96] ; des Tricystidées où les sporadins sont tantôt 
cloisonnés, tantôt uniloculaires (ex: Zérmocystis polymorpha LéGer [92)), 
d’autres où le protomérite n’a pas la même constitution protoplasmique que le 
deutomérite (observations de FRENZEL [85], de Sreprecxt [inédites]. ” 

Si la sphère antérieure est un épimérite, nous faisons connaître une forme 
nouvelle de celui-ci et nous devons surtout insister sur deux points: 1° sa 
grosseur relative ; 2° sa non-caducité. À ces deux points de vue, il est assez 
exceptionnel chez les grégarines en général, chezles Selenidium en particulier. 
Nous n’avons malheureusement pas observé l’enkystement de cette curieuse 
espèce. 


Nous n’avons pas observé d’autres grégarines chez nos Cérratulus cirratus. 
Les formes jeunes du Monocystis cürratuli () de Ray LankesrEr [66] nous 
paraissent correspondre à un Selenidium en virgule, peut-être à celui que l’on 


(!) Cérratulus borealis Lam. que Lanxesrer lui donne comme hôte, est identique à C. cérratus. 
LankesrerR dit avoir trouvé ses parasites dans le liquide périviscéral ; il y a sans doute là une 
erreur. 


PARASITES DES ANNÉLIDES. 87 


trouve dans la région postérieure du tube digestif. Ses formes ägées ont la 
partie antérieure renflée ; doivent-elles être rapportées à notre Selenidium en 
poinl'et virqule*? Le dessin de LANKESTER ne permel pas celle assimilation. 

L'espèce décrite par MiNGazzini sous Le nom de Polyrabdina cirratuliR. Laxx. 
est sans doute différente du Wonocyslis cirratuli el de nos Selenidium de 
C. cirratus. MiNGazziNi dit d’ailleurs lavoir trouvée dans l'intestin de Céra- 
tulus filigerus, que les annélidologues distinguent spécifiquement et même 
génériquement de C: cèrratus. 


S 3. Phase libre et mobile. — La forme est plus ou moins allongée ; les 
deux extrémités, en pointe plus ou moins aiguë, sont généralement dissem- 
blables. Jamais, chezles exemplaires en bon état, nous n’avons trouvé une 
extrémité en forme de ventouse à bord ondulé comme LÉGER [92] en figure 
pour une espèce parasile d’Awdouinia. D'après nos constatations, nous 
pensons que cet aspect ne se présente que quand le vermicule commence à 
s’altérer. 

La section est tantôt elliptique, tantôt circulaire. Les myonèmes sont en 
nombre variable. Quand ils sont nombreux, ils sont relativement fins et ne 
font pas saillie à l'extérieur {cas du Selenidium en point et virquie de Cirratulus 
cirratus). Quand ils sont rares, ils sont très gros et font saillie à l'extérieur 
(fig. 23-25). MixGazzii, se basant surtout sur les cas extrêmes, a fait des 
premiers le genre Polyrabdina, des autres les Æsarabdina. Or, 11 y a tous les 
passages entre les deux dispositions. 

Chez un certain nombre de Selenidium (ex : ceux de Spio Martinensis MES\. 
et de Scolelepis fuliginosa CLPDE), on trouve dans le protoplasme, qui est d’un 
blanc opaque à l’état frais, un grand nombre de granules chromatiques 
sphériques, de 1/2 x de diamètre environ. Souvent, ces granules affectent une 
sorte de disposition transversale et donnent l'illusion d’un second système de 
myonèmes que nous n'avons jamais vu exister réellement. 

Chez les Selenidinmn de Polydora flava et aussi, mais moins nettement, chez 
ceux de Pygospio selicornis, on observe une sorte de feuillet longitudinal qui 
sépare la grégarine en deux moitiés ; il manque à l'endroit du noyau. MixGaz- 
ZINI note une disposition semblable chez sa Polyrabdina spionis. 

Le noyau, toujours à peu près médian, a la forme d’une vésicule ronde avec 
une boule réfringente, le karyosome. 
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Nous avons observé des Selenidiwm chez les Annélides suivantes de l’anse 
St-Martin : 


CIRRATULIENS. — Awdouinia tentaculata (Monr.) : espèce déjà vue par LÉGER 
et peut être aussi par MINGAZzINI (son Polyr. cirratuli de 
Cirratulus filigerus, espèce-hôte probablement identique à 
À. lentaculuta). 

Cirratulus cirratulus (0. F. Mur.) : voir le chapitre 
précédent. 

Dodecaceria concharum (ŒrsT.) : une ou deux espèces transpa- 
rentes avec un petit nombre de myonèmes (fig. 23-25). 

Clenodrilus serratus (ScHu.): une espèce de petite taille, 
transparente, avec un petit nombre de myonèmes, voisine 
de celles de Podecaceria. 

SPIONIDIENS. — Scolelepis fuliginosa (CLppe) : espèce de 150 à 200 u de.long sur 
16 de large ; le karyosome a 5 x de diamètre. Les fibres 
longitudinales sont très nettes et assez serrées ; le proto- 
plasme renferme des granules sphériques de 1/2 x de 
diamètre. Peut-être identique au Polyrabdina spionis Minc. 
(nec KüLL.). 

Spio Martinensis MEsx. : espèce presque identique à la précé- 
dente ; les myonèmes sont un peu moins serrés ; ce serait 
une intermédiaire entre les Polyrabdina etles Esarabdina. 

Polydora cæca (Œrsr.) : espèce très rare avec la division longi- 
tudinale dont nous avons déjà parlé. 

Pygospio seticornis (Œrsr.) : idem. 

ARICIENS. — Scoloplos Mülleri (RaTHKE) : chez un exemplaire unique, nous 
avons trouvé, sur un frottis fixé et coloré, une grégarine 
avec six ou huit grosses stries longitudinales, qui nous 
paraît appartenir aux Selenidiwm. 

SERPULIENS. — Pomaloceros triqueter L.: à Wimereux, cette espèce renferme 
fréquemment un Selenidium. 


S1 l’on ajoute à ces espèces celles signalées par nos prédécesseurs, on voit 
que les Selenidium sont extrêmement fréquents chez les Annélides polychètes, 
et particulièrement chez celles à vie sédentaire. 
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LéGer, dans ses belles recherches sur les Grégarines des Arthropodes [96], a 
nettement établi, que chez un hôte délerminé, parmi les diverses espèces de 
Grégarines qui l’infectaient, 1l y en avait une qui devait être considérée comme 
parasite primilif, les autres comme parasites secondaires. 

Chez les Annélides que nous considérons, il peut y avoir, croyons-nous, 
deux catégories de parasites primitifs dans le tube digestif d’un même hôte : un 
Selenidiuim et une autre grégarine à myonèmes difficilement visibles, généra- 
lement dicystidée (ex: les Doliocystis de LéGer [93], exceptionnellement 
tricystidée (Zlivina polymorpha MixG. — (?) Sycia inopinata LéGer [92]. Mais 
de là à penser, comme MiIxGazziNi, que ces deux sortes de formes appartiennent 
à une même espèce, 1l y a loin. 


S 4. Enkystement et sporulation. — Quelques zoologistes ont vu des 
stades préparatoires à l’enkystement. MinGazzini figure très exactement trois 
stades de l’enkystement de son Polyrabdina spionis. Ce phénomène paraît se 
produire, dans la grande généralité des cas, dans le tube digestif de l'Annélide 
hôte. Tantôt il est solitaire ; tantôt deux individus s’accouplent (fig. 24) avant 
de se mettre en boule (l’accolement a généralement lieu par l'extrémité anté- 
rieure). 

A propos du déterminisme encore si obscur de ce phénomène, notons deux 
faits : 1° chez un même individu hôte, les Selenidinm s’enkystent, ou bien tous 
solitairement, ou bien tous par couples ; 2° pour une même espèce de parasite, 
on a tantôt enkystement solitaire, tantôt enkystement par deux (ex: le Sele- 
nidium de Spio Martinensis). Peut-être les Selenidium se reproduisent-ils, 
pendant un certain nombre de générations, après enkystement solitaire ; puis, 
à un moment donné, la reproduction est-elle précédée d’un accouplement. 

La grégarine qui va s’enkyster se met peu à peu en boule; mais Jusqu'à ce 
qu'elle soit tout à fait sphérique, elle conserve une certaine mobilité: dans un 
couple, les extrémités libres sont constamment en mouvement (fig. 20). 
Pendant ce temps, le noyau est Le siège de phénomènes que nous n’avons 
malheureusement pas pu étudier sur des préparations colorées, mais dont la 
signification ne nous paraît pas discutable. Le noyau s’allonge transversalement 
de manière à occuper tout un équateur du parasite : à son intérieur, on voit un 
assez grand nombre de granules assez réfringents qui nous paraissent provenir 
d’un émiettement du karyosome (fig. 201. 
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Bientôt, les parois nucléaires disparaissent (fig. 21) et tous les karyosomes 
secondaires se portent à la périphérie. Ils deviennent là, sans doute, les centres 
de formation des noyaux des sporoblastes (fig. 22). Ils semblent jouer un 
rôle analogue à celui que Srgpzecxi [98-991 leur attribue, chez les Coccidies, 
dans un certain nombre de divisions nucléaires. 

Nous avons noté ces divers phénomènes chez plusieurs Selenidium ; ils 
concordent avec ceux observés par MixGazzini. Nous ne doutons pas de leur 
grande généralité ; ils concordent d’ailleurs complètement avec ce que l’on sait 
de l’évolution des grégarines en général. 

Malheureusement, il est probable que l’évolution ultérieure des kystes a 
généralement lieu après leur expulsion du tube digestif. Leur petitesse et leur 
rareté ne nous ont pas permis d’en tenter des cultures. Mais nous avons eu 
la chance de trouver un Selenidium dont les kystes müûrissent complètement 
dans le tube digestif de l'hôte. 

Cette espèce habite le tube digestif de Zodecaceria concharum. Malgré le 
grand nombre d'individus (quelques centaines) que nous avons eu l’occasion de 
dilacérer, nous n’avons observé la grégarine que chez rois ; elle était toujours 
accompagnée d’une quantité de kystes avec sporocystes. Chez deux Dodecaceria, 
les sporozoïtes élaient formés dans les sporocystes. Nous connaissons done 
le cycle évolutif du parasite assez complètement pour que nous soyons autorisés 
à lui donner un nom spécifique. Nous l’appellerons S. echinatui, à cause d’une 
particularité des spores que nous signalons plus loin. 

Les trois Dodecaceria contaminés étaient des formes jeunes d’une vingtaine 
de sétigères. Les parasites, mobiles ou en sporulation, étaient toujours en 
nombre très considérable ; et même, dans deux cas, les parois du tube digestif 
étaient extrêmement distendues par eux. Il semble donc que ce Selenidium 
détermine, dans les rares cas où on l’observe, une sorte de maladie aiguë. 
Il nous a été impossible de rechercher les stades intracellulaires du parasite 
dans les parois du tube digestif. Les figures 23-25 donnent une idée des formes 
mobiles du S. echinatum; il n’y a que 8 à 10 myonèmes; c’est donc une 
B'sarabdina tout à fait typique. 

Nous avons observé les stades du début de l’accolement (fig. 24): il a lieu 
par les extrémités antérieures qui s’aplatissent de façon à ce que le contact soit 
le plus large possible ; les grégarines gardent encore une grande mobilité. 

Les kystes, à enveloppe très mince, ont l’aspect de grosses masses morulaires 
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(fig. 26). Ce sont des ellipsoïdes de 75 à 100 y de long sur 40 à 60 de large; 
généralement, ils montrent une constriclion équatoriale. 

Cette disposition et la répartition des sporocystes à l’intérieur du kyste, 
prouvent nettement qu’il provient de deux grégarines accolées. Il en était ainsi 
de tous les kystes des trois Dodecaceria observées. 

Les kystes sont remplis de sporocystes, elsans reliquat de différenciation. Les 
sporocystes sont des sphères de 8 à 10 : de diamètre. En observant avec soin la 
surface de l’épispore, avec un objectif à immersion homogène, on constate 
qu’elle est recouverte de fines pointes réparties d’une façon tout à fait uniforme 
(fig. 27). 

Quand le sporocyste est encore mononucléaire, le protoplasme renferme de 
petits granules chromatiques identiques à ceux de la grégarine mobile {fixation 
au Flemming, coloration à la safranine suivie de picro-indigo-carmin). Le 
noyau, à contours irréguliers, se colore mal; il est d’assez grande taille et 
central (fig. 28). 

Chez deux Dodecacerix, les sporozoïtes étaient complètement formés ; et, fait 
imprévu, ils ne sont qu’au nombre de gwatre par sporocyste. Sur des prépa- 
rations fixées au Perenyi et colorées à l’hématéine-éosine, on observe leur 
structure avec la plus grande facilité. Ils occupent tout l’intérieur du sporo- 
cyste et sont disposés comme des fuseaux d’une sphère ; chacun représente un 
quart de sphère (fig. 29-30). Les noyaux sont situés vers l’extrémité des sporo- 
zoïtes, au voisinage du même pôle. À ce niveau, les sporozoïtes sont un peu 
plus minces et, entre eux, on observe une légère masse un peu pigmentée, 
sans doute un reliquat sporal ('). 


Le nombre quatre pour les sporozoïtes paraît constant ; nous l’avons compté 
sur de très nombreux sporocystes et il n’y a aucune raison de penser que la 
maturité complète n’était pas encore atteinte. Sel. echinatum, au point de 


(*) Un des Dodecaceria, étudié sur coupes, renfermait un kyste avec sporocystes nettement plus 
petits que ceux des autres ; il n’ont que 5 à 6 w de diamètre. C’est d’ailleurs la seule différence avec 
ceux que nous avons décrits. Or, à l’état frais, chez un autre des trois Dodecaceria, nous avons 
observé quelques kystes à petites spores, assez rares, et aussi quelques Selenidinm, également assez 
rares, ne différant des autres que par leur largeur plus faible et leur section cylindrique. Enfin, 
chez un quatrième Dodecaceria, il y avait uniquement quelques Selenidium cylindriques et quelques 
kystes à petites spores. Il s’agit là peut-être d’une espèce différente de Sel. echinatum, mais 
extrêmement voisine à tous égards. 
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vue de ses Sporocystes, présente deux particularités qu’il est bon de mettre en 
évidence : 


1° leur forme sphérique ; 2 le nombre quatre des Sporozoïtes. 


Toutes les grégarines angiosporées connues ont des sporocystes à axes 
inégaux ; il n’y a d'exception que pour certains sporocystes que l’on observe 
dans des kystes cælomiques d’Insectes (voir LéGér (92). Toutes ces mêmes 
grégarines ont huit sporozoïtes par sporocyste. 


Tels sont les faits que nous avons observés chez les Selenidiuim. A létat 
libre, les diverses espèces ont un air de ressemblance incontestable, et tant que 
des preuves de divergence ne sont pas fournies par une étude plus complète de 
chacune, nous proposons de les grouper sous ce nom. Non pas que nous voulions 
lui attribuer une valeur exactement générique. Nos connaissances sont insuffi- 
santes pour cela. 


S'il y a réellement parenté étroite entre toutes ces formes, leur sporulation 
doit se rapprocher beaucoup de celle de S. echinatum, la seule que nous 
connaissions. Le fait que les sporocystes sont sphériques et tétrazoïques leur 
assigne une place isolée parmi les grégarines, et rappelle les Coccidies. 


II. — UN SPOROZOAIRE ABERRANT (SZEDLECKIA CauL. et MESw.) 


L'organisme que nous allons étudier ici offre un aspect très analogue aux 
Selenidiuin. I] est nématoïde comme eux, a des mouvements analogues, habite 
aussi le tube digestif des Annélides. Ce n’est qu’à un examen attentif qu’on 
remarque une différence capitale. Siedleckia est, comme nous allons le voir, 
polynucléaire. Nous en avons déjà donné une courte description dans les 
Comptes Rendus de la Société de Biologie (Séance du 26 novembre 1898). 
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Nous avons trouvé Siedleckia dans le tube digestif de Scoloplos Müller: 
(Aricia  Mülleri, RarukE) () annélide très commune sur loutes nos 
côtes. Z'outes celles que nous avons étudiées renfermaient le parasite (*). 


Examen à l'état vivant. — Si l’on étudie par transparence, au micros- 
cope, des Scoloplos de pelite taille, on voit, dans la région glandulaire du tube 
digestif, s’agiter de petits vermicules rubannés. Ils ont une extrémité fixe, 
attachée aux cellules de la paroi; nous l’appellerons proæimale. L'autre est 
mobile et exécute des mouvements de torsion héliçoïdale (fig. 32) et de flexion ; 
nous l’appellerons dis{ale. En dilacérant l’annélide dans un peu d’eau de mer, 
on met la plupart de ces vermicules en liberté. ce qui indique que leur adhé- 
rence est légère. Ils sont de tailles variant entre 8 et 150 w de longueur et sont 
très transparents: leur protoplasme est uniformément granuleux. On ne 
distingue pas de noyau central comme dans le cas des grégarines. Chez certains 
la moilié distale montre quelques taches claires (trois ou davantage) rangées 
très régulièrement suivant l’axe longitudinal. Les colorations montrent que ce 
sont des noyaux ; elles en révèlent un nombre plus ou moins considérable 
suivant les cas, mais qui sont trop petits pour être visibles à l’état frais. La 
partie proximale se termine généralement en pointe, la distale qui est un peu 
plus large et plus aplatie est arrondie à son extrémité. 

Les Siedleckia montrent des variations en rapport avec les particularités des 
Scoloplos qui les hébergent. La variété naine de cette Annélide que l’on trouve 
dans les boues, sur les rochers de l’anse St-Martin, renferme des parasites de 


petite taille. 
Il est une particularité que montre souvent l’animal vivant et que nous 


(1) Pour la synonymie de cette espèce et sa distribution, voir pe Sr-Joseps : Les Annélides 
Polychètes des côtes de France. Aux. Sc. Nat., Zool., (8) MEAVANIS9S: 

(2) Dans l’anse St-Martin, nous avons trouvé Sc. Mülleri à trois niveaux: 1° dans un sable fin 
(sablon) ne découvrant qu'aux fortes marées ; un quart environ des individus de ce niveau sont 
parasités par un très intéressant Orthonectide que nous étudions ailleurs ; le Siedleckia n’y est pas 
très abondant; 2° dans une boue agglutinée par une algue filamenteuse, et découvrant aux marées 
moyennes ; les Scoloplos y sont de petite taille et sont parasités constamment par une curieuse 
Coccidie ; les Séedleckia y sont très nombreux; 3° dans un sable grossier et vaseux de la zone supé- 
rieuse des marées. A Wimereux, les Sco/oplos sont assez abondants, dans le sable, au voisinage 
de la tour de Croy. Elles ne sont parasitées que par des Siedlechia qui y sont, du reste, fort 
nombreux et par une grégarine. 


94 CAULLERY ET MESNIL. 


n'avons pas retrouvée sur des matériaux fixés. La partie proximale de certains 
individus est recourbée en bec (fig. 57) ; chez d’autres elle est plus ou moins 
appliquée contre le reste du corps (fig. 58). Ces individus ne sont naturellement 
plus attachés aux cellules du tube digestif. 

Enfin l’étude sur le frais révèle encore le phénomène suivant. Vers l’extré- 
mité distale, on voit à un certain moment se former un étranglement qui va en 
s’approfondissant, et il s’isole assez rapidement une petite sphérule. Puis 
presque immédiatement on en voit se former une seconde par le même procédé 
et quelquefois plusieurs autres (fig. 49-50). Cela survient toujours dans les 
mêmes conditions et donne l'impression d’un phénomène normal. On en est 
témoin aussitôt après que l’annélide renfermant les parasites a été dilacérée. Ce 
n’est donc pas une altération survenue à la longue. Nous en retrouverons au 
reste la trace sur des matériaux fixés immédiatement. 

Nous n’avons trouvé, ni dans la bibliographie du Scoloplos Mülleri, ni dans 
celle des diverses Annélides aucune allusion à un parasite ayant une structure 
analogue. Nous en avons donc fait une espèce et un genre nouveau. Nous avons 
dédié ce nouveau genre à notre ami M. Srepiecxi. Nous avons choisi le nom 
spécifique de rematoïdes à cause des mouvements de l’animal. 


Examen des préparations colorées. — Le meilleur procédé 
d'observation d’un organisme allongé, tel que celui qui nous occupe, est la 
fixation el la coloration de frotlis, préparés de la façon que SispLecxt a décrite 
dans son mémoire sur la Coccidie de la Seiche (Ann. Inst. Pasteur, déc. 98). 
Sur les coupes, en effet, chaque individu est partagé en fragments difficiles à 
repérer. 

Nos frottis élaient fixés au sublimé additionné d'acide acétique, puis 
colorés par l’hématéine à l’alun de P. Mayer. Les tissus de l’Annélide étaient 
très bien conservés par ce traitement. Les noyaux montraient une grande 
richesse de détails. Parmi les Siedleckia, les uns sont redressés lors de la 
fixation, les autres restent {tordus comme à l’état de vie. Enfin d’autres con- 
servent leur adhérence aux cellules intestinales (fig. #3). 

Pour comprendre l’évolution du parasite, il est indispensable de savoir en 
reconnaître les extrémités proximale et distale. On y parvient facilement. 
L'’extrémité proximale va en s’atténuant d’une façon insensible et on reconnaît 
toujours, à son voisinage, un espace clair qui tranche nettement au milieu du 
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protoplasme granuleux, coloré en violet pâle ; il est de forme assez variable : 
en général, c’est une petite ellipse, allongée suivant l’axe du vermicule. 

Le protoplasme est distribué d’une façon très uniforme, ilse décompose en très 
fins granules, l’ensemble prend une teinte violet pale plus ou moins intense 
suivant le degré de contraction et l'épaisseur corrélalives de l'animal. On n’y 
constate jamais d’inclusion, sauf quelques grains chromaliques dont nous 
étudierons plus loin la signification. 

Siedleckia est entouré d’une membrane lisse lrès mince, que l’on constate 
nettement, surtout au moment où l’animalcule émet un bourgeon à son extré- 
mité dislale (fig. 51 ; v. éufra). Nous n'avons pas réussi à mettre en évidence 
des myonèmes quoique la nature des mouvements de l'animal en fasse supposer 
l’existence ; nous avions employé cependant la méthode de M. HEIDENHAIx. 
SIEDLECKI nous à dit avoir échoué de mème pour les macrogamètes des 
Coccidies, qui ont pourtant une grande mobilité. 

Les noyaux, dont nous étudierons plus loin la disposition et l’évolution, sont 
de petite taille : 2 ou 3 x de diamètre au maximum. Ce sont de petites masses 
arrondies se colorant fortement et d’une façon massive. Quelquefois ils sont 
allongés, soit dans l’axe longitudinal du vermicule, soit dans le sens 
transversal. C’est le prélude d’une division nucléaire directe (fig. 48). Ces 
masses chromatiques sont généralement entourées d’une zone claire qui résulte 
peut-être de leur contraction lors de la fixation. 


Croissance du parasite. — Nous n’avons Jamais rencontré de stades 
intracellulaires de cet organisme. On trouve assez facilement, dans les frottis, 
des états mononucléaires. Ils sont en forme de croissants, mesurant 12 à 154 
sur 3 à 4 x, et à pôles assez semblables : le noyau est au milieu (fig. 33). A cet 
état, le parasite ressemble beaucoup à un sporozoïte de coccidie ou de grégarine. 
La vacuole proximale est généralement visible. Cet état doit être très transitoire. 
On trouve en revanche beaucoup de stades à deux et trois noyaux, un peu plus 
grands que le précédent, et à extrémité distale plus large (fig. 34-35). 

Cette multiplication des noyaux continue en même temps que le parasite 
croit () et l’on arrive à un stade à 8 ou 10 noyaux distribués d’une facon 


(1) Nous ne donnons pas d'indications de dimensions numériques parce qu'elles sont assez 
variables suivant les individus et suivant les Scoloplos parasités. Il suffit d’ailleurs de se reporter 
aux figures dont les grossissements sont donnés. 
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régulière en une rangée longitudinale. Un plan perpendiculaire à l’axe du 
vermicule et passant par son milieu le coupe en deux moitiés symétriques. 
Nous pouvons appeler cet état de Siedleckia: premier stade symétrique 
(fig. 36-38). 

Le parasite continuant à croître, on constate que les noyaux de la moitié . 
distale s’écartent de plus en plus; ils apparaissent bien nettement sur le vivant. 
Au contraire ceux de la moitié proximale se multiplient rapidement, sont très 
rapprochés les uns des autres : ils sont plus difficiles à voir # vi%0, et, sur les 
préparations colorées, 1l n’y a plus autour de chacun d’eux une vacuole claire 
bien distincte. Une même zone les enveloppe tous. Le plan perpendiculaire au 
milieu de P’axe n’est plus plan de symétrie. Nous appellerons cet état: premier 
stade asymétrique. On compte alors de 12 à 30 noyaux (fig. 39). 

Plus tard la symétrie se rétablit (fig. 40) par multiplication des noyaux de la 
moitié distale. On a alors un deuxième stade symétrique avec 15 à 40 noyaux 
en une rangée longitudinale, tous sensiblement à égale distance (fig. 41-42). 

Jusqu’alors les noyaux étaient ou arrondis, ou allongés suivant le grand axe 
du vermicule (prélude d’une division). Maïs, à la fin de la période que nous 
considérons, on en constate dans la moitié distale qui s’allongent transversa- 
lement. La multiplication nucléaire, dans la partie proximale, s’arrête ou 
devient moins active; au contraire dans la partie distale, elle possède une 
activité considérable, et l’on arrive là à deux, trois et même quatre rangées de 
noyaux (fig. 43-47). Le processus progresse même dans la moitié proximale, 
mais il reste toujours une région antérieure, représentant au moins le quart de 
la longueur totale où les noyaux restent sur une seule file ; là, ils sont parfois, il 
est vrai, allongés transversalement (fig. 47), ce qui semblerait indiquer qu'ils 
vont se diviser. Le nombre des noyaux devient ainsi très considérable ; nous en 
avons compté jusqu’à 120 et ce n’est peut-être pas une limite maximum. A la 
fin chacun est petit et mesure 1 à 2 . Telest l’état final du parasite, le second 
stade asymétrique. 


Épuration nucléaire. — Nous voulons attirer l'attention sur une 
particularité que nous avons surtout observée vers le milieu de l’évolution du 
vermicule (?', fig. 41-42). Nous l’avons rencontrée principalement, mais pas 
uniquement, chez des Siedleckia provenant d’un même Scoloplos et qui se 
distinguaient par leur forme large et trapue (fig. 59-65). Certains offraient, 
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outre les noyaux habituels, mais dans la même région axiale, un certain 
nombre de corps plus petits et prenant la couleur avec plus d'intensité 
(fig. 61). D'autres fois, ces mêmes petits corps étaient hors de la zone 
renfermant les noyaux (fig. 60, 62, 63, 65), dans la région tout à fait périphé- 
rique du protoplasme, comme s'ils allaient être rejetés. Nous serions tentés de 
voir là un processus d'épuration nucléaire. 


Multiplication scissipare. — Nous avons déjà dit que lorsqu'on 
observe l’animal vivant, on le voit à certains moments émettre à son extrémité 
distale une sphérule, puis une seconde, etc... Sur les préparations colorées, on 
retrouve ce processus, soit en train de se produire (formation d’une boule), soit 
accompli (présence de boules isolées). Nous avons fixé les tissus immédiatement 
après avoir dilacéré l’Annélide vivante, il ne peut être question d’altérations 
pathologiques ; c’est done, suivant nous, un mode de reproduction normal de 
Siedleckia dont nous allons décrire les principaux stades : 


1° Il y a constriction du parasite au voisinage de son extrémité, le proto- 
plasme granuleux interne, au-dessus et au-dessous de la constriction, cesse 
d’être en continuité, la sphérule se forme et n’est plus reliée que par la couche 
membraneuse externe au reste du. vermicule (fig. 51). 


2° Cette membrane se rompt, la boule est détachée. Le diametre de ces boules 
varie dans des limites assez restreintes ; mais ce qui est extrêmement variable 
c’est le nombre des noyaux qu’elles renferment ; il peut n’y en avoir qu’un ou 
deux (fig. 52) et il y en a souvent 20 à 30 (fig. 55): la taille de ces noyaux est 
également variable. De tout cela, on peut conclure que {a production des boules 
a lieu à tous les stades du développement du vermicule, mais principalement au 
second stade asymétrique. Toutes les Siedleckia ne débutent donc pas forcément 
pas un stade mononucléaire. 


3° Dans les préparations colorées, on rencontre certaines boules qui pré- 
sentent en un point un petit processus conique (fig. 54), d’autres qui se 
prolongent par une queue plus ou moins longue (fig. 55). En un mot il y a tous 
les passages entre une boule et un vermicule (fig. 56). A l’état de boule, le 
parasite a une grande plasticité : c’est un être presque amæboïde. 
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Cycle évolutif du parasite. — Les descriptions qui précèdent expli- 
quent la croissance et la multiplication des Siedlechia dans le tube digestif d’un 
même Scoloplos. Mais comment le parasite passe-t-il d’une Annélide à une autre? 
Nous ne lui connaissons que deux états, boule et vermicule. Sont-ils capables 
de transporter l'infection? Nous ne pouvons répondre à cela d’une façon 
précise. Il n’y a rien dans ces formes qui ressemble aux stades de résistance 
(sporocystes) des Sporozoaires; peut-être, existe-il une forme spéciale, inconnue 
encore, qui permet au parasite de se maintenir dans le milieu extérieur en 
attendant de pénétrer dans un hôte nouveau. Peut-être ces formes n’existent- 
elles qu’en certaines saisons (nos observations ont été toutes faites en août- 
septembre). 


Affinités. — Elles sont peu nettes. Par son faciès, son habitat, on est 
tenté de rapprocher Siedleckia des Sporozoaires, mais son cycle évolutif, tel que 
nous venons de le décrire, n’a rien de commun avec celui des divers groupes bien 
caractérisés de cette classe. Cependant nous lui trouvons une certaine analogie 
avec les Amæbidium de Crexxowskt (Bot. Zeitung, XIX, 1861) et les Zx0spo- 
ridium que RENÉ Saxp vient de faire connaître (Pull. soc. Belg. microse., XXIV, 
1898). Ce sont aussi des organismes allongés avec une ou plusieurs files longi- 
tudinales de noyaux. À un moment donné, les Amæbidium se fragmentent et 
il en sort des amibes. Cette multiplication est facilement comparable à la 
scissiparité des Séedleckia. Mais ces amibes peuvent donner des sporocystes 
dans lesquels se forment des sporozoïtes. ÆZxosporidium marinum a les mêmes 
mouvements que Siedleckia, mais plus lents. Par leur évolution et leur structure, 
les Amæbidiuin sont assez voisins de certains Sporozoaires inférieurs et en 
particulier des Cælosporidèum Meswiz et MarcHoux (C. À. Ac. Se., 2 août 1897). 
Nous placerons done aussi Séedlechia au voisinage des Sporozoaires de la sous- 
classe constituée par les Myxo-, les Micro- et les Sarcosporidies. 

Nous ne pouvons nous empêcher de faire remarquer que, par certains détails 
de son évolution nucléaire, par sa multiplication scissipare, elle rappelle certains 
Ciliés de la famille des Opalinides, et en particulier les Penedenia que 
FœrriNGER a trouvées chez les Céphalopodes. Mais nous n’attachons à cette 
ressemblance aucune idée de parenté. 
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Sur les tailles maxima de quelques animaux. 


L'étude de la Paléontologie met en évidence un fait singulier qui, par sa 
généralité, a toutes les apparences d’une loi naturelle : lorsque l’on suit l’évo- 
lution d’un groupe on constate souvent l’apparition de formes de grande taille 
à qui leur puissance semble a priori donner de grandes chances de survie ; 
l'observation montre qu’il n’en est rien: ces formes sont souvent comme le 
signal de mort du groupe tout entier. 

De nombreux paléontologistes ont signalé le fait; M. Gaupry notamment a 
insisté souvent sur ce contraste et y a consacré tout un chapitre (le quatrième) 
de son Æssai de Paléontologie philosophique, sans toutefois en donner d’expli- 
cation satisfaisante. 

On oublie trop facilement en Biologie que les animaux ont une forme et un 
poids et qu’ils sont par suite soumis aux lois immuables de la Géométrie et de 
la Mécanique. 

Les théorèmes suivants, déduits des propriétés élémentaires des figures 
semblables, mettent bien en évidence qu’il y a pour chaque type un maximum 
de taille et que les animaux qui approchent de ce maximum sont dans un état 
d’infériorité ('). 


Théorème [. — La pesanteur impose à chaque type animal un poids 


maximum. 
Soit un animal de longueur 1, de poids 1 et de force 1; un second animal, 
géométriquement semblable, de longueur #, aura un poids #° et une force #?, 


(!) Il est pénible de constater que cette loi des surfaces (RicxeT) n’ait pas attiré davantage 
Vattention des biologistes. 
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puisque la force d’un muscle dépend de sa section droite el non de sa longueur. 

= - s - n° 

Chez ce second animal, à une force 1 correspondra un poids — %. Il est 
TE 


clair que pour une valeur N, de # assez grande, la force de l'animal lui permettra 
tout juste de soutenir son poids. 

Cette valeur N, fixe un maximum absolu au point de vue mécanique, mais 
que les nécessilés de la vie empêchent pratiquement d’atteindre. 


Théorème Il. — La nutrition impose à chaque type animal un poids 
maximum. 

Prenons pour fixer les idées le phénomène de l’absorption. 

Dans le premier animal, une surface d'absorption $ aura à laisser passer un 
poids p d'aliments dans un temps {. Dans le second, à la surface #*s corres- 
pondra un poids #*p, le poids des aliments étant évidemment proportionnel au 
poids du corps ('). 

La même surface s aura donc à laisser passer dans le temps / un poids »y. 
Nous avons donc encore une valeur N, de #, qui détermine un maximum. 


Remarque. On aura en général N, > N, et il ne semble pas qu’il y ait de 
q s AE) à 


relation simple entre ces deux quantités. 


Théorème [IE — Tout animal voisin du maximum de poids compatible 


avec sa forme, est par cela même dans un état d’infériorité. 


1° A l'égard de la pesanteur, si x €N, une partie de la force totale de l'animal 
est employée à le mouvoir; le reste, qui est la force disponible, tend vers zéro 
quand » tend vers N,. Cette diminution de la quantité de force disponible met 
visiblement l’animal en état d’infériorité. 

20 BruckER (*) a appelé force évolutive le quotient U — +, Q étant la 
quantité d’aliment nécessaire au maintien de l’état actuel pendant un temps 7, 
Q° la quantité maximum qui peut être absorbée pendant le même temps #. 

Pour # = N, on a évidemment Q —Q, UT 


(*) Ceci n’est pas tout à fait exact pour les animaux à sang chaud, leur lutte contre le refroidis- 
sement étant favorisée par une grande taille. On trouverait une valeur de N; plus grande, ce qui ne 
modifie pas la conclusion. 


(2) Bull. screntifique, t. XXVI. 
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CLÉS n 
Comme la force musculaire, la force évolutive se partage en deux termes, 
Vun (— 1) maintient l’état actuel dans les conditions normales, l’autre permet 
soit un supplément de travail, soit la cicatrisation d’une plaie. Si » est voisin 
de N,, l’animal est incapable d’un effort notable ; il ne peut non plus réparer 
ses pertes : son infériorité est manifeste. 


Pour # € N, on a par un calcul facile U — QE Re he SN ne 


Théorème IV. — Les grandes formes sont en général très différenciées. 

Ce théorème ne peut pas avoir la précision des précédents et il n’est pas 
certain qu’il soit applicable à tous les cas. 

Lorsque » est voisin de N,, c’est-à-dire lorsque la taille est limitée par la 
pesanteur, il faut un squelette (le mot étant pris dans son sens le plus large) 
très résistant, ce qui entraîne des dispositions spéciales : la formation d’une 
sorte de « sacrum » scapulaire chez Pferanodon, la présence d’un hyposphène 
aux dernières vertèbres dorsales des Sauropodes et des Théropodes en sont des 
exemples. 

Si » est voisin de N,, c’est-à-dire si la taille est limitée par la nutrition, la 
complication de l'appareil digestif sera extrême. Donc encore différentiation 
très avancée. 

Cette différentiation marquée est un caractère des #ypes vieux |). 


Le 
+ * 


Les quatre théorèmes qui viennent d’être indiqués prouvent que pour 
chaque type, il y a une taille impossible à dépasser: ils n’élablissent en rien 
que ce maximum doive être atteint. 

Les conditions qui règlent la taille d’un animal sont très nombreuses 
et il y a certes d’autres variables indépendantes à considérer que la force 
musculaire et la force évolutive ; quelques-unes d’entre elles au moins doivent 
déterminer d’autres maxima. 


Le 
#X  * 


rx] , x , . . ! 
Ces théorèmes établis, il est bon de ne les pas laisser dans le vague et de les 
préciser par quelques exemples. 


(1) Grarp, Bull. Scient., 1887. — Jorx donne un curieux exemple de différentiation devenant 
défavorable chez les Chevaux. (Revue Scientifique, 1897). 
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La déterminalion du maximum de laille imposée par la pesanteur, parait, au 
moins dans certains cas, facile. 

Chez les Verlébrés adaptés à la vie aérienne (Cheiroptères, Oiseaux, Pléro- 
sauriens), les très grandes formes ont toujours fait défaut: la nécessité d’un 
puissant:moteur pour ce mode de locomotion, bien prouvée par tous les essais 
d’avialion de ces dernières années, montre que chez eux la pesanteur a dû 
rapidement limiter la croissance. (!) 

A propos de lAutruche, DarwiN (”) dit: « Un moment de réflexion suffira 
pour comprendre quel énorme accroissement de nourriture il faudrait à cel 
oiseau du désert pour acquérir la force de mouvoir dans les airs son énorme 
corps ». Cet accroissement n'aurait probablement pas suffi: il est douteux 
qu’une Autruche ait peine à se nourrir et la chose est invraisemblable pour le 
Gaslornis du bassin de Paris, ou le Dinornis de la Nouvelle Zélande qui 

“habitaient des régions fertiles. 

Soient deux oiseaux de poids p et p” pouvant soulever au plus des poids 4p et 
k'p'. Les forces qu'ils déploieront seront évidemment proportionnelles aux 
poids soulevés. 

1 RE) 
DETTES 


à she LUE ET ee nt ERA 
Soient / et {= xl leurs envergures ; on aura ln = 7: C'est-à-dire 
ICE 
6e er 


L'oiseau (Ratite mis à part) le plus grand possible pourra enlever juste son 
poids. Nous aurons donc #ÿ — 0. 


NTSC UC); 


Il est intéressant de continuer le calcul précédent et de suivre les variations 
de p’et de y’ lorsque » varie de 0 à N,. 


(1) Dans le vol plané (vol à voile) la force déployée par l'oiseau est presque nulle, mais il est 
évident que tous les oiseaux ont, au moins accidentellement, besoin de recourir au vol ramé. 

(?) Origine des Espèces, Chap. IV, S XV. 

(*) Le calcul précédent est trop simple ; l'expérience seule peut montrer si les quantités que j’ai 
négligées, sont vraiment négligeables. — Elle est facile à réaliser avec un dynamomètre. 

Marey (La machine animale, p. 230) donne quelques chiffres relatifs au rapport de la surface 
des ailes au poids du corps. 
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La discussion analytique des fonctions 


(1) 7. — Dr 

D EE 

(3) £p° = p (Non — n°) 
(4) p A +4)=pNr 


est résumée dans la figure et le tableau ci-joints (). Je n’insiste pas sur ce 
calcul très élémentaire. 


n | 700 | JET | Kyp |p(1+Æ 
O O Z O O 
A ree IE DA 
CE 
Ne mF 25 mP 5° 
No P 0 0 P 


La figure montre que la force disponible de 
POiseau augmente en valeur absolue jusqu’à 


h== EN. Un accroissement de taille supérieur, 
bien que possible, devient donc improbable: il est même douteux qu’il y ait avan- 
tage pour l'oiseau à dépasser » = N, parce que, à partir de ce point, son poids 
p’, s’accroit beaucoup plus vite que sa force disponible (4 p°). [De x — = N, à 
N— _ N,, p' est multiplié par 2,37 et 4’p° seulement par 1,18]. 

Un simple coup d’œil jeté sur la courbe représentant la force évolutive 


U = Â) vient confirmer l’idée que le maximum de taille pratiquement 


(1) La courbe (4, sans intérêt, n’est pas représentée. — Pour simplifier l'écriture j'ai posé 
PISTINE 

(2) Dans l’épure j'ai posé arbitrairement N, — 2 No. Il est certain que l’on a N, > No, les 
Ratite ayant atteint des tailles supérieures aux Carinale. 


TAILLE MAXIMA DES ANIMAUX. 105 


atteint par les Oiseaux, dépasse peu la valeur donnée par — 1 Ni. 

La hauteur du saut des Mammifères, la charge qu'ils peuvent lraiîner, se 
prèteraient à des calculs analogues, mais plus difficile à vérifier expérimen- 
talement. Les Oiseaux présentent un autre avantage : tous les Rapaces diurnes 
par exemple, sont à peu près géométriquement semblables et donnent une 
échelle de taille que l’on ne trouverait pas chez les Mammifères. 


k 
# * 


Il importe de remarquer que le maximum de taille est variable avec le milieu 
habité par l’animal. 

Il est trop clair pour qu’il soit nécessaire d’y insister que les animaux marins 
peuvent être plus grands que les animaux terrestres, plus grands eux-mêmes 
que les formes aériennes. 

Pour les animaux terrestres, il y a des subdivisions à établir. Le travail 
effectué par un être vivant qui déplace son poids sur un plan horizontal est 
moindre que sur un plan incliné (). Pour une valeur de # assez grande, la 
progression sur un plan horizontal sera seule possible. Un animal qui habite la 
plaine peut donc être plus grand que les formes voisines qui habitent la 
montagne, si surtout la course rapide est pour eux une nécessité. Les herbi- 
vores fournissent un exemple de ce fait: les antilopes des steppes sont en 
général plus grandes que les chamois (*). 

Les animaux arboricoles nous montrent un fait analogue : les Félins, en 
grandissant, ont dû renoncer à grimper aux arbres. 

Je n'avais d’abord attaché qu’une importance assez faible à l'influence que 
les formes du terrain peuvent avoir sur les tailles des différents animaux. La 


(t) Marey (Ze Mouvement, p. 157) donne la valeur du travail pour le déplacement horizontal 
d’un homme. Cette valeur n’est pas négligeable. 

(2) Sur les hautes montagnes un second facteur intervient : le froid amène une diminution de la 
végétation et par suite de la nourriture. Il faudrait comparer entre elles les races de plaine et les 
races de basse montagne : peut-être peut-on expliquer ainsi que les cerfs de Corse sont plus petits 
que les cerfs d'Europe. Pour les animaux domestiques (Chevaux, Bœufs) la loi paraît se vérifier ; 
mais il y a à se méfier de l'influence humaine. L 

Au même ordre d’idées, se rattache le caractère faunique déjà signalé par PucHeran, que les 
animaux de régions plates (steppes et déserts) ont souvent les membres très inégalement développés. 
Cette disposition est caractéristique parce qu’elle serait impossible en montagne, 


14 
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lecture d’une note de Packarp (), dont je dois communication à l’obligeance 
de M. Grarp, me fait croire qu’il y a là un facteur de premier ordre. 

L'un des faits qui se détachent le plus nettement de cet « Address » est que 
les grandes variations de faune sont liées indirectement aux grandes crises 
géologiques et résultent d’adaptations aux nouvelles conditions géographiques 
et même topographiques (*). 

Laissant de côté ce qui a trait au climat, les grands changements géogra- 
phiques se ramènent toujours à la transformation assez rapide d’une pénéplaine 
en chaîne de montagnes, c’est-à-dire qu’à un sol sensiblement horizontal 
succède un sol accidenté. Cette cause suffit à amener l’extinction des grandes 
formes qui habitaient la pénéplaine. 

PacxarD et, d’après son indication, WoopwortTH admettent que, pendant 
le mésozoïque, les premiers Mammifères inseclivores, de petite taille (*), étaient 
confinés sur les débris des chaines de montagnes, derniers témoins des grands 
mouvements primaires (*). 

La formation de nouveaux plissements (°) vers la fin du mésozoïque, a modifié 
complètement les conditions de vie dans un sens favorable à l’évolution des 
Mammifères : les formes variées que l’on en connaît dans les couches de Cernay 
et du Puerco ne permettent pas de douter de leur existence dans la craie supé- 
rieure. On comprendrait mal d’ailleurs qu’il n’y ait pas eu continuité entre 
les Mammifères jurassiques et les Mammifères tertiaires. Je reviendrai tout à 
l'heure sur ce point. 


k 
# 


A l’égard des fonctions de nutrition des distinctions s’imposent aussi. 
A ne considérer que la respiration par exemple, on trouve de notables diffé- 
rences : chez les animaux à sang chaud, le poids d'oxygène absorbé par heure 


(1) A half-century of Evolution, with special reference to the Effect of Geological Changes on 
animal life, 1898. 

(2) p. 31 et 32. 

(#) Le plus grand Mammifère mésozoïque connu est le Theriodesmus du Trias du Cap. Sa taille 
était celle d’un glouton. 

(‘) CL. Royer, dans sa traduction de l’Origine des Espèces (p. 288), a indiqué la même idée 
presque dans les mêmes termes, 1862. 

(5) Prouvés par l’importante transgression cénomanienne. 
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et par kilogramme varie de 0 gr. 430 à 12 gr. 9: chez les animaux à sang 
froid il est inférieur à 0 gr. 19 (Lézard) et descend beaucoup plus bas 0 gr. 063 
(Grenouille) 0 gr. 031 (Sangsue). 

Pour les Vertébrés seulement, nous aurions au moins trois groupes à 
distinguer : 1° les Poissons à respiration branchiale (!): 2° les Reptiles (Pæcilo- 
thermes), 3° les Oiseaux et Mammifères (Homæothermes). 

Chez les Pæcrlothermes, la nutrition est beaucoup moins active que chez les 
Homæothermes. Les chiffres relatifs à l'oxygène suffiraient à le prouver; la 
résistance à l’inanition (8-9 jours chez les petits Mammifères, 9-10 mois chez 
les Grenouilles d’après Lanpots), les rations alimentaires (Gaupry, /. ç., p. 25) 
ne peuvent laisser subsister aucun doute. 

Les premiers pourront donc avoir une taille très supérieure à celle des 
seconds. 

Il ne semble d’ailleurs pas possible de calculer le maximum déterminé pour 
la nutrition. À mesure qu’un type animal s'accroît, les invaginations glandu- 
laires, les circonvolutions intestinales, etc. deviennent plus nombreuses, de 
façon à compenser dans de certaines limites le désavantage de la croissance; il 
y a là une donnée qu'il paraît difficile d'introduire dans le calcul, et, si on la 
néglige, les résultats trouvés n’auront qu’un rapport lointain avec la réalité et 
seront par suite sans intérêt. 

Quelques indications générales résultent cependant immédiatement de cette 
notion : un tube digestif droit, comme celui des Arthropodes ou des Annélides, 
est évidemment une disposition défectueuse, mal corrigée chez les Lombriciens 
par le développement d’un typhlosolis. Théoriquement ces animaux ont 
avantage à être aussi allongés que possible, la sphère étant une surface 
minimum. 

Les faits sont d'accord avec ce qui précède : Crustacés et Annélides sont de 
petite taille ; les Macroures dépassent les Brachyoures (°). 


(!) La physiologie comparée des Batraciens à l’état larvaire et à l’état adulte (BATAILLON) permettra 
probablement d’établir des comparaisons sérieuses entre tous ces roupes. 


(2) Quelques vers (parmi les Némeries) atteignent à une longueur extraordinaire, rendue mécani- 
quement possible par des téœuments résistants. Brucker (/. c., p. 399) cite les Algues filamenteuses 
qui sont dans le même cas au point de vue de la promorphologie. 
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L'étude plus précise de quelques cas particuliers permettra de bien mettre 
en évidence les applications des théorèmes précédents. 

Les Mammifères et les Reptiles terrestres (les Quadrupèdes des anciens 
auteurs) sont dans les mêmes conditions à l’égard de la pesanteur, dans des 
conditions différentes à l’égard de la nutrition. 

Chez les uns, comme chez les autres, les formes carnassières, qui ont besoin 
d’une grande force disponible pour s'emparer de leur proie, auront un maximum 
de taille inférieur à celui des herbivores. 

Ceci est vérifié : je crois inutile d’en donner des exemples pour les Mammi- 
fères ; chez les Reptiles, il suffit de citer les Théropodes (carnassiers) et les 
Sauropodes (herbivores) (). 

Les Dinosauriens ont atteint des tailles très supérieures à celles des plus 
grands Mammifères; la petitesse relative de leurs mâchoires montre bien 
qu’ils étaient de faibles mangeurs. 

Nous en pouvons conclure que la taille des Mammifères (terrestres) a été 
limitée par des conditions de nutrition, celle des Reptiles par la pesanteur. 

Quant à l'extinction des grands Reptiles, il faut encore préciser davantage 
les termes du problème et nous adresser à des formes bien définies ; il y a des 
causes générales applicables à tous les cas, et des causes particulières qui 
exigent un examen spécial. 

Les causes générales résultent du théorème IT, sur lequel il est inutile de 
revenir et du théorème IV qu’il importe de reprendre dans chaque cas 
spécial. 

Les preuves d’une différentiation très marquée sont manifestes chez les 
grands Dinosauriens. Le squelette est disposé de façon à allier à une grande 
résistance le plus de légèreté possible. Je n’insiste pas sur la pneumaticité des 
os, sur les pièces de renforcement (hyposphères, tendons ossifiés). Les vertèbres 
à centrum excavé (Prontosaurus, Atlantosaurus, Morosaurus..….) sont compa- 
rables aux poutres en T. Le centrum, aplati dans le plan sagittal des vertèbres 
d’Zquanodon est une différentialion dans le même sens. La forme générale de 
la colonne vertébrale de ces êtres géants rappelle celle des-solides d’égale 
résistance (dynamomètre de PONCELET). 


(1) Megalosaurus 15 m.; Atlantosaurus 25 m. au moins. 
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Leur encéphale, lorsqu'il est connu présente des caractères de régression 
(Morosaurus, Stegosaurus) (\). 

Nous nous trouvons donc bien en présence d’un type vieux (*), d’un stade 
géralologique. 

Le fait qu’un type est « vieux » indique évidemment qu’il peut facilement 
disparaître, mais encore faut-il des causes particulières pour expliquer son 
extinclion ; autrement il n’y aurail pas de déterminisme. 

Pour les Dinosaurièns on a invoqué surtout le développement des Mammi- 
fères el les changements de climat. 

Ces deux causes, malgré leur caractère un peu vague, sont acceptables à 
priori et méritent d’être examinées. 

1° MamuiIrÈREs. — Les /yvanodon ont eu leur apogée pendant l'infra-créta- 
cique ; l’âge des Aflantosaurus et des grandes formes américaines est mal 
connu ; les Afantosaurus-beds ont été longtemps classés dans le jurassique 
supérieur ; il ÿ à actuellement une tendance à les rajeunir et à les placer dans 
l'infra-crétacique (*). Quelle que soit la solution adoptée, ils sont d’une époque 
où les Mammifères étaient rares et encore de petite taille. On ne peut guère 
admettre une lutte directe el on voit mal comment les Mammifères auraient pu 
affamer les Dinosauriens. Il eut fallu qu'ils soient très nombreux et on en aurait 
bien probablement trouvé des traces. Ce n’est qu’à partir du tertiaire que 
l’abondance des Mammifères permet de les considérer comme des adversaires 
sérieux des Reptiles. 


2° Czimar. — Les changements de climat sont certes une cause très impor- 
tante ; la distribution géographique actuelle des Reptiles montre combien ils 
sont sensibles au froid. 

Les Dicotylédones se sont développées à partir de l’infra-crétacique et l’on a 
une tendance à voir dans ce fait l'apparition de saisons tranchées, mais l’abon- 
dance des arbres à feuilles caduques peu nombreux d’ailleurs avant l’éocène, 
peut tenir soit à un hiver très froid, soit à un été très sec. Au surplus, jusqu’à 


(1) Je crois inutile de renvoyer aux mémoires originaux. Ces faits sont suffisamment indiqués 
dans les traités de Paléontologie. 

(2) On peut ajouter, à l’appui de ceci, que quelques Dinosauriens étaient probablement vivipares. 
(Compsognathus du Musée de Münich). 

(8) PackarD /. c., p. 41. 
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l’éocène tout au moins, la flore du Groenland présente des caractères subtro- 
picaux. Le refroidissement a done été fort peu marqué pendant le crétacique. 

L'étude des Reptiles eux-mêmes, la plus décisive dans le cas actuel,montre que 
jusqu’au tertiaire les conditions climatériques ne leur ont pas été défavorables. 

Les P{eranodon qui atteignaient 6 mètres d'envergure, peut-être 8 mètres, 
sont de la craie supérieure et leur taille, énorme pour des êtres aériens, ne 
permel pas de penser qu'ils aient eu à souffrir du froid. On peut cependant 
faire deux objections à cet exemple. La nécessité d’une vie très active chez des 
êtres volants, et le fait plus précis de la conformation de leur encéphale, 
permettent de croire que les Plerosauriens étaient des Reptiles à sang chaud (), 
moins sensible par suite que leurs congénères aux variations saisonnières. 

On peut aussi émettre l'hypothèse que des migrations, rendues faciles par 
leur mode de locomotion, leur ont permis de se soustraire aux températures 
défavorables. 

L'existence de 7iceratops et de quelques autres grandes formes, aux confins 
du tertiaire, prouve à elle seule que, jusqu’à ce moment au moins, le climat 
permettait à de grands Reptiles de vivre à des latitudes élevées (°). 

Le problème est maintenant plus précis: n1 le développement des Mammi- 
fères, m1 les changements climatériques ne peuvent être invoqués avant la fin 
du crétacique ; quelques grands reptiles (Af{antosaurus) se sont éleints vers le 
cénomanien ; d’autres (7iceratops) ont persisté jusqu'au tertiaire. 

Sinous comparons ces formes entre elles, nous voyons que chez A#lanto- 
saurus, Brontosaurus et surtout Zquanodon, les membres postérieurs sont de 
beaucoup les plus développés: ce caractère fait défaut à 7riceratops. Les 
premiers élaient des animaux de steppes ou tout au moins de régions unies: 
les seconds pouvaient habiter des pays moins plats. Nous sommes donc amenés 
à considérer un troisième facteur, la forme topographique du terrain et par suite 
la pesanteur (°). 


(!) Le fait qu’un animal est homæotherme ou pœæcilotherme ne peut pas se déduire en toute 
rigueur, de sa position systématique. On sait que l’Ornithorhynque est un mammifère pæcilotherme. 
(SUTHERLAND. Revue Scientifique, 6 nov. 1897). 

(2) Dans une note à la Société de Biologie (28 oct. 98), je me suis trompé sur ce point et jai 
attribué au climat une importance beaucoup trop considérable. 

(3) Les caractères fauniques ont souvent été invoqués pour expliquer des changements de faune ; 
Packarp parle de topographie. Tout ceci est trop vague ; j'ai cherché à préciser un des éléments 
qui constituent le milieu, élément important et qui paraît trop négligé. 
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La transgression cénomanienne à élé des plus tranchées, el elle est liée 
nécessairement à des mouvements importants de l'écorce Lerrestre ; les régions 
de plaine ont diminué d’élendue au profit des régions accidentées, inhabilables 
pour les grands Dinosauriens. Leur poids les a Lués. Il n’est pas nécessaire que 
les plissements cénomaniens aient donné naissance à des chaînes aussi nelles 
que l'Himalaya ou les Alpes; de simples ondulations ont suffi pour rendre la 
vie impossible à des êtres très lourds (!). 

I y a donc en quelque sorte parallélisme entre Pévolulion topographique et 
l'évolution des plus grands Dinosauriens: Vers la fin des lemps primaires, le 
relief terrestre était accentué ; les dépressions, souvent marécageuses, élaient 
favorables aux Paléobatraciens. Pendant le triasique et le jurassique, le sol a 
été nivelé el les plaines ont pris une étendue de plus en plus grande. Les 
repliles terrestres ont suivi, dans leur taille, la même marche. Les grands 
Reptiles, à allure de Kanguroo, ont disparu vers le cénomanien sous l'influence 
de leur poids; les autres, à membres presque égaux, ont persisté jusqu’au 
terliaire. Pour ces derniers, j'admettrai assez volontiers que le climat et les 
Mammifères ont contribué à leur perte ; mais il serait, je crois, illogique de ne 
pas tenir compte des nouveaux plissements qui devaient aboutir à la formation 
du système alpin (). 

La comparaison des Reptiles marins et des Célacés ne vient pas à l’appui de 
la théorie que je soutiens. Les plus grands Ichthyosaures n’ont guère dépassé 
dix mètres (). Leur qualité d'animaux à sang froid aurait dû leur permettre 
d’être plus grands que les Baleines, et les mers liasiques qu'habitaient les plus 
grandes espèces, ont laissé des dépôts trop fossilifères pour que l’on puisse 
supposer que la taille relativement petite des Ichthyosaures soit due à une 
alimentation insuffisante. 


On comprend facilement que les Poissons aient avantage à vivre dans une 


(1) Une comparaison rendra ceci plus clair: on sait qu’une rampe, à peine sensible pour un 
piéton, devient un obstacle sérieux pour un bicycliste ou pour un homme chargé. Au point de vue 
mécanique, il importe peu que ce soit la masse ou la vitesse qui augmente. 

(?) Il est bien entendu que ceci s’applique uniquement aux formes maxima et à des régions 
déterminées (Europe et Amérique du Nord). Dans d’autres régions, une évolution topographique 
différente doit modifier l’âge des tailles maxima. 
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(8) Mosasaurus Camperi avait 15 mètres : Cimoliosaurvs a atteint 12 mètres. 
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eau froide, tenant plus de gaz dissous (), mais ceci est sans importance chez 
des Pulmonés. 

La véritable explication de cette difficulté se trouvera probablement dans la 
thermodynamique. Le travail d’un homæotherme est sensiblement isother- 
mique etil ne peut être question de considérer un cycle. Les Ichthyosaures 
vivant dans un milieu à température fixe, devaient être dans le même cas. 

On sait, pour la grenouille, que le temps perdu et la durée de la contraction 
d’un muscle dépendent de la température de ce musele ; mais si l’on a quelques 
données, encore trop discontinues, sur l'influence de la température absolue 
du muscle, on n’en a à peu près aucune sur l'influence de la différence entre la 
température de ce musele, et celle du milieu ambiant (). [1 y a là cependant 
des faits abordables à lexpérience, surtout avec les grands froids dont on 
dispose aujourd’hui. Faute de ces données expérimentales, il est impossible de 
mettre utilement le problème en équation: ce serait pur Jeu d’analyse sans 
portée pratique. 


Il reste encore à examiner rapidement un dernier point: l'extinction d’un 
type suit-elle réellement de près l'extinction de ses formes maxima ? 

Il y a là, je crois, une illusion due à un contraste : nous sommes très frappés 
de l'extinction d’A#antosaurus ; nous oublions que les Zgvanodon ont persisté 
avec des formes amoindries jusqu’à la fin du crétacé; nous perdons de vue 
Hatteria, Nautilus, Lingula, dernières épaves des faunes primaires. 

Une statistique exacte permettrait seule de conclure : il ne semble pas qu’il 
soit facile de l’établir. 


Dans tout ce qui précède j'ai eu en vue surtout les formes libres; chez les 
animaux fixés la nutrition doit être de beaucoup le facteur le plus important. 


(!) La quantité d'oxygène dissous dépend de la température et aussi de l’abondance du plankton 
végétal. (KNuDsEN, Revue Scientifique, 4 S., &. 7). 

(2) On conçoit que l’on peut fournir de l’énergie à un animal en le plaçant dans une enceinte 
chauffée. (Dasrre, Revue des Deux-Mondes. oct. 98). — BerraeLzor, Chaleur animale, Chap. 1. 
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Quelques faits sont cependant du domaine de la pesanteur. Locarp (!) indique 
que le développement de la navigation à vapeur à Lyon, a amené l'extinction 
de nombreux Mollusques : les formes fixées et les formes à coquille épaisse 
(lourdes par suite) ont seules persislé. 

Les êtres primaires étaient souvent fixés el avaient un test épais (*). Peut-être 
y a-t-il lieu de chercher une explication mécanique à ce fait, peut-être est-il dû 
à une plus grande abondance de sels de chaux dans l’eau de mer. 


Quelques modernes biologistes déplorent l'introduction du langage mathé- 
mathique dans les sciences naturelles. Je ne saurais partager leurs regrets. IL 
est sans doute fort agréable de disserter, sans définitions précises, sur les 
grandes lois de la vie, mais il est peut-être plus conforme à la méthode scienti- 
fique de n’aborder les problèmes où l’inconnu est fonction de nombreuses 
variables, que lorsque les questions les plus simples, où les lois sont susceptibles 
de vérifications numériques, auront été élucidées. 

J'aurais voulu mettre en évidence d’une façon plus claire et surtout plus 
décisive, l'influence considérable de la pesanteur sur l’évolution de certains 
groupes. Il m’a été impossible de trouver des séries de chiffres (*): 11 y a des 
désaccords énormes entre les différents auteurs. Cependant la construction de 
courbes pourrait seule montrer jusqu’à quel point les hypothèses émises sont 
d'accord avec les faits. 


(1) Etudes sur les variations malacologiques, IT, p. 452. 

(2) Gaupry, /. e., p. 71. 

(3) Les quelques chiffres que je cite sont presque tous empruntés à l’Æssai de Paléontologie philo- 
sophique de M. Gaupry, qui donne des indications précises, malheureusement trop peu nombreuses. 
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Les réserves hydrocarbonées des Thallophytes. 


Dans aucun autre embranchement du règne animal ou du règne végétal, 
il n’est possible de rencontrer une aussi grande variété de caractères généraux 
que chez les Thallophytes. La reproduction y affecte les formes les plus 
diverses : agamie, isogamie, oogamie et carpogamie à tous les stades. L'aspect 
et la structure du thalle changent d’une espèce à l’autre ; et, au point de vue 
des dimensions, il suffit de rappeler que l’on trouve parmi eux les êtres les 
plus microscopiques et les végétaux les plus longs. 


Leur constitution chimique est tout aussi variée. Les nombreuses formes de 
nutrition holophyte et saprophyte s’y présentent à des degrés très divers; et 
l'existence, chez eux, des différentes chromophylles permet de prévoir une 
dissemblance plus ou moins forte entre les produits de leur assimilation 


Quoique l’étude chimique de ces organismes soit encore très peu avancée, 
surtout à cause des grandes difficultés qu’elle offre, il existe néanmoins dans 
la littérature un certain nombre de données, qui s’appliquent principalement 
aux composés ternaires. Nous avons cru qu’il ne serait pas sans intérêt de les 
réunir très sommairement et de les grouper d’après les principales subdivisions 
de la classification des Thallophytes, dans lesquelles on les rencontre. 


La classification que nous adoptons pour les Thallophytes, dans cette étude, 
est celle généralement admise actuellement (') et qui comprend quatre grandes 
divisions: 1° les Myxomycètes; 2° les Flagellates; 3° les Algues; 4° les 
Champignons. 


(:) Leo ErRERA, Sommaire du cours d’éléments de Botanique. Bruxelles, 1898. 
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[IL — MYXOMYCÈTES. 


Par leur mode de vie, les Myxomycètes se rapprochent des Champignons, el 
les substances lernaires que l’on y rencontre existent également chez ces 
derniers. 

Dans les plasmodes, l’hydrate de carbone de réserve le plus fréquent. est le 
glycogène, dont la présence a été signalée d’abord par KüaxE dans lZ/#halium 
septicum. En général, il semble imprégner le protoplasme à l’état de demi- 
solution et ne paraît que très rarement y former des granulations amorphes (). 

Le glycogène est un hydrate de carbone moins condensé que l’amidon. 
Sa formule peut être représentée par % (6 C® HO + HO) et sa molécule doit 
ètre assez grosse, car elle ne forme pas de véritable solution dans l’eau. Par 
l’iode, il prend une coloration brun acajou assez semblable à celle que donnent, 
dans les mêmes conditions, certaines dextrines et erythrodextrines provenant 
du dédoublement de l’amidon, ce qui a fait assimiler parfois le glycogène, 
véritable substance chimique, à ces amylodextrines dont les caractères changent 
suivant les auteurs et qui représentent généralement des mélanges variables 
de diverses dextrines. 

Dans les spores des Myxomycètes le glycogène ne se retrouve plus. Il y est 
toujours remplacé par des matières grasses. Celles-ci, à volume égal, 
représentent une quantité d'énergie bien plus considérable, et ce fait explique 
la présence constante des graisses dans les spores très petites. 

Les plasmodes contiennent aussi des globules huileux et on y a constaté 
Pexistence d’un sucre non réducteur, probablement du tréhalose. 


II. — FLAGELLATES. 


1° Euflagellates. — Chez ÆZwglena viridis, il existe une substance 
hydrocarbonée particulière que l’on retrouve dans un grand nombre de Flagel- 
lates proprement dits. Elle se présente sous forme de grains plus ou moins 
arrondis, réfringents, constitués par une série de couches concentriques de 


- (1) Voir dans ce même volume l’article de M. le D° Exscx sur les Myxomycètes (page 204). 
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densité croissante vers la périphérie et offrant, par ce fait, une assez grande 
analogie d’aspect avec certains grains d’amidon. 

On lui a donné le nom de paramylon. 

Celui-ci prend naissance dans le cytoplasme incolore de l’organisme et non 
dans les plastides vertes. L’iode ne le colore pas et il se distingue encore de 
l’amidon ordinaire par une résistance beaucoup plus grande aux divers agents 
chimiques, ce qui le rapproche aussi de la cellulose. Il ne se gonfle pas dans 
l’eau chaude et il résiste aux acides organiques et à l’acide chlorhydrique. 
L’acide azotique et l’acide chromique l’attaquent lentement, tandis que l’acide 
sulfurique, à une certaine concentration, le dissout. 

Le paramylon est facilement liquéfié par la potasse caustique à partir d’une 
concentration de 6 °/, de cet alcali. Il se gonfle alors et se dissout en même 
temps, avec d'autant plus de rapidité que la solution alcaline est plus concentrée. 
Les zymases essayées sur ce corps (sucrases et amylases) sont sans action. 

Au point de vue physiologique, le param ylon semble bien jouer dans l’orga- 
nisme le même rôle que l’amidon. Toutefois, il est assez rare d'obtenir des 
Euglena qui en soient complètement dépourvues. C’est surtout après une 
période un peu prolongée de grande activité, que l’on remarquera la plus forte 
consommation en paramylon. Elle semble beaucoup moins influencée par un 
séjour même prolongé dans l’obscurité, parce que l’organisme reste alors 
probablement immobile. 

Le paramylon se trouve également chez les Flagellates incolores. Sa formation 
n’est donc pas indissolublement liée à la présence d’une chromophylle. 


2 Péridiniens. — Quoique la matière colorante imprégnant leurs 
plastides soit le plus souvent jaune ou brune, les Péridiniens présentent 
cependant une composition chimique qui les rapproche beaucoup des Algues 
vertes. Leur membrane est cellulosique, et dans leur cytoplasme se rencontrent 
fréquemment, outre des globules huileux, des granules amylacés présentant 
tous les caractères de l’amidon proprement dit. 3 


III. — ALGUES, 


1° Schizophytes. — Quoique les Cyanophycées contiennent le plus 
souvent une chromophylle bleu-verdâtre, on ne constate pas chez elles d’ami- 
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don ; et il en est de même, à plus forte raison, chez les Schizophytes non chro- 
mophylliennes, c'est-à-dire les Schizomycètes ou Bactéries. 

L'étude de leurs réserves ternaires est peu avancée. Elle présente, d’ailleurs, 
de grandes difficultés el exige un matériel d'étude abondant. De plus, les 
dimensions réduites de ces organismes ne permet pas de les broyer, de les 
déchirer facilement, afin de pouvoir en extraire avec certitude ces substances 
hydrocarbonées qui, à cause de leur nature colloïdale, ne peuvent diffuser au 
travers des membranes et exigent, pour leur extraction, que les cellules soient 
ouvertes. 

Jusqu'à présent, le contenu des cellules des Cyanophycées n’a, je pense, fait 
l’objet que de recherches microchimiques. 

NAEGELI avait déjà signalé l’absence d’amidon chez ces végétaux. Par l’iode, 
on obtient avec diverses Nostocacées et Oscillariacées des colorations brunes 
intenses dans le contenu cellulaire, etles réactions microchimiques pourraient 
y faire supposer la présence d’un corps analogue au glycogène. Mais avant 
d'admettre l’existence de cet hydrate de carbone chez des plantes pourvues de 
chromophylles, il est nécessaire d’attendre le résultat d’une étude chimique 
complète. Celle-ci serait en tous cas intéressante, car elle nous permettrait 
peut-être de voir si, dans les formes de transition vers les végétaux nettement 
chlorophylliens, il n’existe pas des substances particulières intermédiaires 
“entre le glycogène et l’amidon. 

On observe, chez beaucoup de Cyanophycées, des granulations arrondies, de 
diamètre variable, qui s’accumulent parfois en grand nombre dans le proto- 
plasme pariétal, au point de l’envahir cemplètement. Ces granules, appelés 
«Cyanophycine » par Borzr, sont considérés comme une réserve hydrocarbonée 
par ZacHarrAS et NapsoN ; tandis que Bürscazr, Scxurrz et d’autres sont moins 
affirmatfs sur leur nature ternaire. CHopar et MaxiLresco sont plutot portés 
à y voir des réserves albuminoïdes. Elles existent également dans les spores. 


Quoi qu’il en soit, ces granules jouent un rôle important dans le métabolisme 
général de la plante, et leur accumulation est toujours accompagnée, en outre, 
d’un dépôt considérable de la substance brunissant par l’iode (!). 


(1) Bürsoxcr attribue cette réaction au glycogène. 
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L'étude du contenu des Bactéries n’est guère plus avancée. Chez certaines 
formes incolores, on observe une substance qui, traitée par l’iode, prend une 
coloration bleue. Ce caractère lui a fait donner, par quelques auteurs, le nom 
d’amyloïde. Mais ce mot n'implique pas une parenté étroite avec l’amidon et il 
n’a en vue que l’analogie de teinte produite par l’iode. 

Le Bacillus amylobacter, le Spirillum amyliferum et plusieurs autres espèces 
présentent cette réaction à l’intérieur de leurs cellules. D’autres espèces, 
commele Zaclerium Pasteurianum, ont au contraire la membrane, et non le 
contenu de la cellule, qui se colore en bleu par ce réactif. 

Il en résulte, semble-t-1l, que dans ces deux cas, la réaction bleue doit être 
due à des substances différentes. La membrane des Bactéries ne paraît pas, 
d’après les dernières recherches, être généralement formée de cellulose 
typique. Elle serait plutôt de nature azotée et se rapprocherait de la chitine, 
comme la membrane des Champignons. La réaction par liode pourrait être 
interprétée comme prouvant la présence d’une cellulose, mais KÜHNE a signalé 
dans le règne animal une substance azotée qui bleuit par l’iode et qu'il a égale- 
ment appelée, pour cette raison, amyloïde. De même, ce nom a été appliqué par 
d’autres auteurs à des substances ternaires, de nature hydrocarbonée très 
probablement, qui se trouvent dans certaines graines de Légumineuses, du 
Tropæolum majus, et qui, quoique n’étant pas de l’amidon, présentent la 
réaction bleue par l’iode (). Pour ces motifs, on peut considérer l’amyloïde de la 
membrane du 2. Pasteurianum comme très différent de l’amyloïde du contenu 
cellulaire des Bactéries citées plus haut. 

On rencontre chez les Bactéries les formes les plus diverses de saprophytisme 
et, par suite, 1l serait intéressant d’y rechercher le glycogène. ERRERA a signalé 
des réactions microchimiques que donnent certaines espèces bactériennes et 
qui peuvent être attribuées à ce corps. 

Aux substances ternaires se rattachent les mucilages que beaucoup de Schizo- 
phytes produisent en abondance. Dans certains cas ils paraissent de véritables 


(!) Plusieurs auteurs, considérant à tort la réaction bleue par l’iode comme suffisante pour 
caractériser l’amidon dans les cellules, ont admis, par exreur, l’existence de cet hydrate de carbone 
dans une série de végétaux où sa présence et son aspect paraissent assez paradoxales. C’est ainsi 
qu’on a cru l’avoir caractérisé chez des Champignons, des Lichens, des Bactéries, dans les cellules 
épidermiques de Phanérogames (amidon soluble de Durour), etc., etc. Dans aucun de ces cas, ilne 
s’agit de véritable amidon. 5 
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sécrélions, ne servant pas à la nutrition de l'organisme et formant autour de Jui 
une gaine essentiellement protectrice. Mais en est-il toujours ainsi el lous ces 
mucilages externes ne sont-ils jamais résorbés, même partiellement ? Car, sous 
le nom de mucilages, nous comprenons des substances très diverses, dont la 
nalure chimique nous est pour ainsi dire inconnue et que l’on doit, au point 
de vue physiologique. grouper en deux grandes séries, les mucilages de sécré- 
tion, véritables déchets, et les mucilages de réserve, servant de matériaux 
plastiques dans la nutrition de nombreux organismes. 


2% Aleues proprement dites. — Une partie des organismes de ce groupe 
est caractérisée par la présence de chlorophylle. Mais à côté de ceux-ci, nous en 
trouvons un assez grand nombre dont les plastides sont imprégnées en même 
temps d’une autre matière colorante, jaune ou brune : ce sont les Diatomées 
et les Phéophycées. 

Les Diatomées montrent fréquemment une réserve d'huile, en petites goutte- 
lettes. Certaines espèces sont caractérisées par des chromalophores renfermant 
un ou plusieurs pyrénoïdes qui pourraient ne pas être dépourvus d’amidon. 

Mais cet amidon existe, d’une manière à peu près générale, chez les Algues 
vertes : Conjugatinées, Protococcinées, Confervinées et Siphoninées, ainsi que 
chez les Charaphycées. Toutefois, dans quelques-unes de ces formes, les matières 
huileuses prennent la prédominance et on peut même ne plus y trouver 
d’amidon : ce qui ne veut pas dire que tout hydrate de carbone manque dans 
ces organismes, Car il n’est guère admissible que l’assimilation soit capable de 
produire directement des graisses. 

Quoi qu’il en soit, chez toutes ces Algues, pourvues de chlorophylle, Pamidon 
devient, sans conteste, le véritable hydrate de carbone de réserve. 

Ici, se pose la question de savoir si tous ces amidons sont identiques. 
ll semble bien que certaines différences doivent exister entre eux. Déjà, chez 
les Phanérogames, les principaux types peuvent se reconnaître avec facilité, 
non seulement par leur aspect morphologique, mais encore par quelques-unes 
de leurs propriétés chimiques, comme la résistance plus ou moins grande aux 
acides, comme la température différente à laquelle ils se gonflent dans l’eau. 
Il faut donc, au point de vue chimique, regarder beaucoup de ces amidons 
comme des isomères qui, à cause de la grandeur de la molécule, doivent être 
très nombreux et, probablement aussi, d'ordres différents. En effet, la formule 
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globale généralement adoptée pour cet hydrate de carbone est (CF H!° 0”), où» 
doit pouvoir varier beaucoup à partir d’une certaine valeur, et où, peut-être 
aussi, le radical (C° H"° Of) affecte des groupements divers. 

Il est done très admissible que des différences existent entre les amidons des 
nombreuses espèces d’Algues vertes et il serait très intéressant d’en examiner 
un certain nombre pour les comparer à ceux déjà étudiés des Phanérogames. 
Peut-être, d’une telle étude comparative, résulterait-il des notions plus appro- 
fondies sur la constiiution chimique de cet hydrate de carbone. 

Les Phéophycées ou Algues brunes, quoique pourvues de Soie 
à laquelle est surajoutée une matière colorante brune qui en masque complète- 
ment la teinte, ne produisent jamais d’amidon. 

Leurs substances ternaires de réserve sont certainement très variées. Chez 
beaucoup d’espèces, les gouttelettes grasses sont excessivement abondantes et 
constituent souvent la principale réserve hydrocarbonée de l’organisme. 

Plusieurs Laminariacées, Zaminaria saccharina en particulier, contiennent 
de la mannite. Dans les cellules vivantes de l’Algue, ce sucre se trouve toujours 
en solution. Mais si on laisse se dessécher des fragments du thalle, on voit, au 
microscope, la plupart des cellules se remplir de cristallisations en éventails, 
formées par la mannite. 

Les autres réserves ternaires des Phéophycées nous sont moins bien connues. 
On observe, dans beaucoup d'espèces, des granules, toujours assez petits, plus 
ou moins réfringents, qui, peut-être, appartiendraient à un hydrate de carbone 
particulier. Certains de ces granules seraient à rapprocher des grains de 
« fucosane » décrits par HANSTEEN. Mais cet auteur semble avoir confondu sous 
ce nom deux choses distinctes : ces granulations de nature encore indéterminée 
et une partie des « physodes » de Craro. 

Ces physodes, que l’auteur qui les a décrits considère comme un organe 
particulier de la cellule, se présentent sous forme de masses hyalines, très. 
réfringentes, à contours arrondis, très abondantes chez certaines espèces. 
Un bon matériel pour leur étude est l’ÆZimanthalia lorea que j'ai examiné 
à plusieurs reprises au laboratoire de Wimereux. Pour CRATOo, ces physodes 
ont un mouvement qui leur est propre et ils se divisent activement comme 
des plastides ordinaires. Un examen attentif permet de voir que ce mouvement 
des physodes est passif et dù à des changements dans la position des tractus 
protoplasmiques. Leur subdivision provient également de la même cause. 


RÉSERVES DES THALLOPHYTES. 121 


En faisant arriver de l’eau distillée dans la préparation, les filaments protoplas- 
miques changent d'aspect, se désorganisent en partie; les physodes perdent 
leur contour et on peut voir tout leur contenu s’étaler contre la membrane de 
la cellule en perdant la plus grande partie de leur réfringence. Par le chlorure 
d’or qui se réduit et colore le contenu des physodes en brun rouge puis en bleu 
foncé, on observe qu’il n’y à pas une véritable solution de la substance, ni une 
diffusion de celle-ci au travers de la membrane. 

D'après l’ensemble des réactions, on peut se représenter ces physodes comme 
une sorte d’aggrégation au sens de Lœw, formée par une substance colloïdale, 

peut-être de nature albuminoïde, renfermant un corps voisin des phénols que 
_ CrarTo suppose être de la phloroglucine. On pourrait considérer cette substance 
aromatique comme l’homologue des tannins dont la présence est constante 
chez presque tous les végétaux à chlorophylle proprement dite. 

Si les grains de fucosane de HANSTEEN sont en partie constitués par ces 
physodes, il se peut que les autres granulations appartiennent à un hydrate de 
carbone. Des recherches chimiques sur ces granulations seraient à entre- 
prendre, mais conduites d’une manière plus précise que ne l’a fait HANSTEEN. 
Il n’a pas isolé ces grains ; et d’après le procédé d'extraction qu’il a employé, la 
substance obtenue et analysée par lui pouvait tout aussi bien provenir des 
autres éléments de la cellule (membranes, mucilages, etc.) que de ses grains de 
fucosane. 

TozLexs et ses collaborateurs, BI£LER et GÜNTHER, ont extrait des veus un 
sucre cristallisé qu'ils nomment fucose. Il ne préexiste probablement pas dans 
la plante et doit être un produit de dédoublement des polysaccharides de 
celle-ci, sous l'influence de l’acide sulfurique employé pour l'extraction de 
cette fucose. 

Les membranes cellulaires du Fwcus ont pu fournir ce produit de saccharifi- 
cation. Car nous trouvons chez beaucoup de Phéophycées des épaississements 
considérables des membranes qui présentent des caractères très différents, 
depuis l’aspect de gelées ou de mucilages peu épais, jusqu’à l’apparence de 
cellulose très condensée. Il semble bien que ces épaississements doivent ici, 
comme dans beaucoup de graines, jouer le rôle de réserves hydrocarbonées. 
Leur variété est très grande, non seulement entre les diverses Algues, mais 
encore entre les diverses cellules d’une même espèce. On peut s’en rendre 
compte au moyen dela réaction bleue, par l’iode et l’acide sulfurique, qu'ils 
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présentent généralement. Quelquefois, l’iodure de potassium iodé seul colore 
déjà certaines régions des parois cellulaires ; et ces régions colorées augmentent 
de plus en plus à mesure que l’on fait agir, en même temps que l’iode, des 
quantités croissantes d’acide sulfurique. 

Pour ces observations, j'avais préparé à Wimereux une série de solutions 
d'acide sulfurique à des degrés de concentration divers, variant entre 1 et 60°}, 
d'acide, et dans chacune desquelles j’ajoutais une égale quantité de solution 
iodée. Les coupes étaient plongées dans un excès de ces réactifs sulfuriques 
iodés, qui peuvent se conserver un certain temps et qui conviennent très bien 
pour identifier ou pour différencier les diverses membranes cellulaires des 
Phéophycées et des Rhodophycées. 

Un fait intéressant et qui est très frappant lorsque l’on examine au micros- 
cope le contenu cellulaire de diverses Fucacées, c’est la différence que ce 
contenu présente suivant les espèces. Pendant un de mes séjours au laboratoire 
de Wimereux, ayant eu à examiner à plusieurs reprises les divers ucus, j'ai 
constaté que l’on arrivait à distinguer assez facilement, rien qu'à l’aspect 
microscopique du contenu cellulaire, les trois espèces de Fycus que l’on trouve 
sur les rochers de la côte, les Fucus serratus, platycarpus et cesiculosus. 


3° Rhodophycées. — Si l’absence d’amidon est constante chez les Algues 
brunes, par contre, un corps voisin de cette substance se présente très 
fréquemment chez les Floridées. 

On constate, en effet, dans beaucoup d'espèces, lexistence de grains 
arrondis, réfringents, présentant souvent des couches concentriques très 
distinctes, el qui prennent, par l’iode, une coloration brun-rouge ou violette. 
Examinés à la lumière polarisée ces grains présentent une croix noire Comme 
les grains d’amidon ordinaire. 

KÜTZING, puis NAEGELI, qui les avaient observés, n’avaient pas conelu à leur 
nature amylacée, et ce fut Van TrEGHEM qui les considéra, le premier, comme 
voisin de l’amidon. Plus tard, il admit qu'ils étaient constitués par de l’amylo- 
dextrine. Mais nous avons déjà dit plus haut (p. 115), que les caractères des 
amylodextrines varient beaucoup suivant les auteurs qui s’en sont occupés. 

Dans ces conditions, il est préférable, en attendant qu’une étude chimique 
complète de cette substance ait été faite, de lui conserver le nom « d’amidon 
des Floridées » et c’est cette dénomination qu’adopte également BruNs dans 
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son étude sur le contenu cellulaire des Algues marines. Il considère ces grains 
comme de nature amylacée et, à propos de leur coloration différente par l’iode, 
il mentionne les recherches de À. Meyer sur les divers grains d’amidon que ce 
réactif colore en rouge. 

Depuis longtemps, j'ai l'intention de faire l'étude chimique de cet amidon 
des Floridées et, à cet effet, j'ai pu recueillir à Wimereux un matériel 
abondant el assez favorable. De toutes les Floridées que l’on rencontre sur 
les côtes du Pas-de-Calais, la plus riche en cet amidon et la plus répandue 
est le Polyides rotundus. J'ai soumis déjà une certaine quantité de spécimens 
de cette espèce à des recherches préliminaires qui m'ont permis de constater 
la possibilité de l’extraction du produit non modifié. J'ai pu obtenir une 
petite quantité d’amidon en grains intacts avec leur forme et leur réaction 
iodée habituelles, et débarrassés de toute impureté. Diverses circonstances 
m'ont empêché de continuer ces recherches que je me propose de reprendre 
bientôt. 

Toutes les Floridées ne contiennent pas ces granulés. Quelques espèces en 
paraissent totalement dépourvues et doivent probablement renfermer un autre 
hydrate de carbone de réserve. Il ne faut pas perdre de vue que les membranes 
mucilagineuses sont également très fréquentes chez les Algues rouges et que 
l’on peut leur appliquer ce qui a été dit, à ce sujet, à propos des Algues 
brunes. 

Des gouttelettes huileuses existent également chez les Floridées. 

Au point de vue physiologique, l’amidon des Floridées se comporte comme 
celui des Phanérogames. Les quelques expériences que j’ai faites à Wimereux, 
avec le Polyides rotundus, m'ont permis de constater une diminution marquée 
de la quantité d’amidon dans les individus placés à l'obscurité. Toutefois je n’ai 
pu obtenir la disparition complète de cette substance: par un séjour un peu 
prolongé dans la cave du laboratoire, les plantes devinrent très malades, avant 
d'avoir pu épuiser leurs réserves. Remises ensuite à la lumière, elles ont 
continué à dépérir et n’ont pas recommencé à assimiler. Ce fait ne doit pas 
surprendre, car les conditions d’existence très spéciales de ces Algues n’étaient 
guère satisfaites dans ces expériences, qui m'ont donc simplement permis de 
constater la diminution de l’hydrate de carbone à l’obscurité. 
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IV. — CHAMPIGNONS. 


Dans toute la classe des Champignons où, d’une manière générale, aucune 
vraie chromophylle n’existe jamais et où le mode de nutrition est partout 
uniquement saprophyte, nous trouvons constamment les mêmes matériaux 
nutritifs de réserve; et il n’est plus possible, comme avec les Algues, dy 
caractériser certains groupes par la présence d’un hydrate de carbone parti- 
culier. 

Une grande analogie chimique du contenu cellulaire se manifeste entre les 
espèces les plus éloignées et, à ce point de vue, nous pouvons faire un certain 
rapprochement entre les Champignons et les Phanérogames, dont les réserves 
hydrocarbonées sont, d’une manière presque générale, constituées essentielle- 
ment par de l’amidon. 

Ici, le glycogène, dont l'identité avec le glycogène animal fut démontrée 
pour la première fois par ERRERA, tient la place de l’amidon () et joue le même 
rôle que lui. Plus ou moins abondant chez les différentes espèces, il ne manque 
que rarement. Sa proportion est souvent considérable. J’ai dosé 14 °/, de 
glycogène dans l’Amanila muscaria; 20°], dans le Boletus edulis et 831 °/, dans 
les Saccharomyces. Ces chiffres déjà élevés sont tous trop faibles, car 1l est 
excessivement difficile d'arriver à extraire la totalité du glycogène de ces tissus 
végélaux. 

De même que pour l’amidon, se pose la question de savoir s’il existe plusieurs 
glycogènes. Dans les deux cas, la réponse est affirmative. J’ai comparé entre 
eux les glycogènes de Chien, de Lapin, de Moules, du Poletus, de l'Amanita, du 
Phallus et des Saccharomyces : ils présentent de légères différences dans l’opa- 
lescence de leurs pseudo-solutions et les teintes qu’ils donnent en présence de 
quantités équivalentes d’iode ne sont pas identiques. 

Le glycogène, dont la formule a été indiquée antérieurement, représente une 
entité chimique et ne doit pas être confondu avec les amylodextrines. 

Les divers autres hydrates de carbone des Champignons sont mieux connus 
que ceux des autres Thallophytes, ce qui tient surtout à ce que les matériaux 
sont plus faciles à réunir en quantité. BOURQUELOT, dans une série d’intéressants 


(1) Nous avons déjà dit que la réaction bleue obtenue par l’iode chez certains Champignons 
n’était pas due à de l’amidon (p. 118). Elle semble se rapprocher de celle de l’isolichénine. 
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travaux, a étudié un grand nombre d’espèces et a montré l’existence fréquente 
de glycose, de levulose, de tréhalose (ou mycose de Müxrz) et de mannite. 
Du Zactarius volemus il a extrait un sucre particulier qu’il a appelé volémite. 
Il ne s’est pas occupé du glycogène ; mais il a examiné les variations de quantité 
de ces différents sucres solubles suivant l’âge du Champignon, et ila constaté 
que les formes jeunes étaient surtout riches en tréhalose qui se transformait 
ultérieurement, et parfois très vite, en mannite, laquelle disparaissait à son 
tour produisant des sucres réducteurs. Les anesthésiques empêchent cette 
transformation de tréhalose en mannite. 

Le Phallus impudicus est très favorable à l'étude des variations dans la teneur 
en matières hydrocarbonées aux différents états de développement. J’ai eu 
l’occasion, il y a plusieurs années, d'examiner quelques échantillons de 
pédicelles recueillis avant et après l’allongement et conservés de suite dans 
l'alcool fort. Voici le résultat de l’analyse que j'ai faite de ces matériaux et qui 
montre l’énorme diminution du glycogène ainsi que sa transformation en 
tréhalose, puis en mannite, au cours de cet allongement. 


Avant Après 
l'allongement. l’allongement. 
Glycogène................. 20 °}, z 1.5 %, 
Matières grasses. .......... 3.38 °/, 2.31 
TRÉMAIGSE + 500 o000000000vue 20.72 30.89 , 
Mon nie  n 1.07 °, 5.07 


Ainsi que le montre déjà ce tableau, les matières grasses existent aussi chez 
les Champignons comme dans toutes les cellules vivantes. 

Il nous faut aussi mentionner les mucilages très fréquents et parfois très 
abondants. À ce sujet, on ne peut que répéter ce qui a été dit plus haut en 
parlant de ces substances chez les diverses Algues (p. 118, 121 et 123). 


Il est inutile d’insister, en terminant ce rapide aperçu, sur la variété des 
réserves hydrocarbonées contenues dans les Thallophytes, et de rappeler 
V’intérêt général que présenterait leur étude approfondie. 

Nous voyons que la présence de chlorophylle vraie est nécessaire à la for- 
mation d’amidon typique. Lorsqu'une chromophylle vient se surajouter, il en 
résulte, d'habitude, une forme nouvelle d’hydrate de carbone; et, si toute 
plastide colorée disparaît, le glycogène remplace généralement l’amidon etjoue 
le même rôle physiologique que lui. 


ADOLPHE CLIGNY, 


Agrégé de l'Université, 
ancien élève de l'École normale supérieure. 


Les pleurapophyses caudales des Sauriens. 


(Planche X). 


M. Doro a publié en 1892 et 1893 deux mémoires très importants sur la 
morphologie de la colonne vertébrale et de ses annexes /PBulletin scientifique, 
vol. XXIV et XXV). Plusieurs des conclusions qui s’y trouvent énoncées 
m'ont servi de point de départ pour un travail assez étendu qui est actuellement 
sous presse. Je me propose d'examiner ici plus particulièrement l’une de ces 
propositions et d’en faire l'application à divers Sauriens. 

La vertèbre des Poissons possède morphologiquement deux paires de côtes 
qui se rencontrent encore simultanément, dans le tronc de plusieurs poissons 
très variés ; en particulier chez le Polypterus : « dans la queue, l’une d’elles (la 
côte supérieure ou pleurale) a disparu, l’autre (la côte inférieure ou péritonéale) 
s’est rapprochée du plan de symétrie pour former avec sa symétrique l’arcade 
hœæmale ou chevron ». 

Il est très probable que les deux paires de côtes existaient encore sur toute 
la longueur du corps chez les poissons qui ont donné naissance aux 
Stapédifères, puisqu'on les retrouve distinctes dans le tronc et dans la queue 
des Crossoptérygiens qui sont à coup sûr très voisins des formes de passage. 

Que sont-elles devenues chez les Stapédifères ? DoLco suppose que dans le 
tronc, la côte péritonéale est venue se souder à la côte pleurale pour donner 
une pièce unique à deux têtes, la côte des Urodèles qui doit être considérée 
comme le type fondamental pour la côte de tous les Vertébrés supérieurs. 

Mais dans la queue ? les hæmapophyses sont, aux yeux de Doro, homologues 
entre elles dans toute la série, et par conséquent la côte péritonéale 
constituerait encore l’hæmapophyse dans la queue des Stapédifères comme 
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dans la queue d’Amia, de Proloplerus où de Lépidosteus : « la côte pleurale 
aurait disparu dans toute cette région ». Ce n’est pas là l’opinion générale el 
BouLENGER à comballu celle interprétation en tant qu’elle concerne l’hæmapo- 
physe : ilrappelle que même dans la seule classe des Poissons les hæmapophyses 
peuvent présenter une origine variable, être constiluées par les parapophyses 
avec ou sans concours des côtes périlonéales : SCHEEL a montré que les vertèbres 
thoraciques de certains Cyprinoïdes portent à leur face ventrale un chevron 
fibreux qui entoure l'aorte et qu’il assimile aux hœmapophyses caudales des 
Urodèles. Le second point n’est pas moins contesté; on trouve des côtes aux 
premières vertèbres caudales de plusieurs Urodèles,et cela dans la région même 
où l’on observe les chevrons ; d’autre part, divers auteurs ont retrouvé une 
côte dans les pleurapophyses exagérées de la queue, telles qu’on les observe 
chez les Reptiles ; cette dernière opinion semble justifiée : 1° parce que ladite 
pleurapophyse occupe une position identique à celle des côtes pleurales: 
2° parce qu’elle possède une ébauche cartilagineuse flottante qui tardivement 
se soude à la vertèbre ; 3° parce que sa génèse jusque dans les détails rappelle, 
comme nous allons le voir, celle des côtes du tronc. 

A cela DozLo pourrait répondre en corrigeant très légèrement son interpré- 
tation et en disant que la côte pleurale persistante a constitué cette pleurapophyse 
par ankylose ou synostose. Mais cette concession ne suffirait pas pour expliquer 
les faits que nous allons rapporter maintenant. 

En 1853 Hyrrz publiait des observalions esquissées autrefois par CuvIER 
(Ossements fossiles, vol. X) et relatives aux vertèbres caudales de certains 
Sauriens;ces vertèbres sont formées de deux pièces successives, l’uneantérieure, 
l’autre postérieure, séparées par une fracture plane perpendiculaire à l’axe du 
corps : cette fracture n’intéresse pas seulement le centre vertébral, mais elle 
s'étend à l’arcade neurale tout entière : les demi-vertèbres sont réunies par 
une lame cartilagineuse faiblement résistante, à tel point que la rupture de la 
queue se produit toujours à un pareil niveau et Jamais à l'articulation de deux 
vertèbres successives. La segmentation se fait en général à mi-longueur de la 
vertèbre, exceptionnellement à l'union du ers antérieur et du tiers moyen: 
elle coïncide toujours avec les pleurapophyses quand elles existent, et celles-ci 
sont alors formées de deux éléments appartenant respectivement aux deux 
segments de la vertèbre. La branche postérieure est de beaucoup la plus forte 
et le segment vertébral antérieur fournit seulement un faible rameau qui se 
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soude au bord antérieur de son voisin par synostose ou synchondrose. Dans 
tous les cas les deux éléments restent distincts à leur base, où un trou les sépare 
(foramen tranverse): le plus souvent il subsiste une trace apparente de leur 
soudure sous forme de sillons ; enfin leurs extrémités distales peuvent être 
libres et mêmes divergentes. Même à l'arrière de la queue, quand les pleurapo- 
physes sont très réduites, on retrouve encore les deux éléments juxtaposés ou 
soudés. Jamais la segmentation ne s’observe sur les premières vertèbres 
caudales : elle commence plus ou moins loin suivant les groupes. 

L'observation de HvrTL concernant les premières vertèbres caudales est 
inexacte : je n’ai jamais observé dans cette région la segmentation du corps 
vertébral, mais la pleurapophyse peut ÿ présenter deux branches plus ou 
moins distinctes ; en particulier chez Zonurus giganteus, celle de la première 
caudale présente à sa face inférieure et près de la racine un sillon très profond, 
et celui-ci se continue par un canal creusé suivant l’axe de la pleurapophyse 
jusqu’à son extrémité libre : les deux branches soudées se distinguent encore 
par leur inégale longueur, l’antérieure étant d’un quart ou d’un tiers plus courte 
que la postérieure ; les pleurapophyses des deuxième, troisième et quatrième 
caudales présentent encore des traces de leur double origine puis on ne 
remarque plus rien jusqu’à la neuvième caudale où commencent les particu- 
larités signalées par Hyrtz. Mêmes observations pour le Gongylus ocellatus. 
La bifidité peut même frapper la deuxième vertèbre sacrée ou du moins ses 
pleurapophyses et nous en donnons comme exemple, (PI. x, fig. 3), un dessin 
exécuté d’après le squelette d’un Grammatophora barbata. Les Varans nous en 
offrent d’autres exemples d’une interprétation plus douteuse et plus difficile 
dont je parlerai tout à l’heure. 

Bien qu'il ait méconnu les traces de segmentation ou de bifidité aux 
premières vertèbres caudales, HvrrL estime que les deux branches de la pleura- 
pophyse se retrouvent avec une divergence exagérée dans les pièces bifides 
(lymphapophyses) qui encadrent le cœur lymphatique postérieur chez les 
Scincoïdiens et les Chalcidiens : c’est une opinion que l’on retrouve plus tard 
sous la plume de Gürre et qui ne peut se soutenir. 

Hvrre ne donne aucune explication, aucune interprétation des faits curieux 
qu’il a signalés; il se borne à constater qu’on ne les retrouve, ni surles Vertébrés 
à sang chaud, ni sur les Ophidiens, Chéloniens et Crocodiliens, ni sur les 
Batraciens ; et parmi les 325 genres de Poissons dontil a examiné les squelettes, 
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il n’a rien vu de pareil sinon dans la région caudale de l'Amia calra : encore 
relève-t-il judicieusement cette différence que chez Amia la segmentation 
intéresse le corps vertébral seulement, mais non les arcs inférieurs ou 
supérieurs. 

GEGENBAUR n’a prêlé qu’une attention médiocre aux fails qui nous occupent, 
en étudiant l’embryogénie de la vertèbre: on sait l'importance considérable 
qu'il attacha aux formations interverlébrales à cause des analogies que lui 
offraient à cet égard Batraciens et Reptiles. Il fut conduit par là à considérer 
Panneau intervertébral comme un élément primordialautonome de la vertèbre, 
un véritable intercentre : dès lors, tout autre décomposition vertébrale lui parut 
secondaire et dénuée d'intérêt ; néanmoins il signale certains détails dont nous 
ferons état : chez les Ascalabotes les cavités médullaires ont une étendue consi- 
dérable vers le milieu de la vertèbre : souvent même le cartilage manque en ce 
point de telle façon que la chorde s’y trouve à nu : il signale aussi une /ansfor- 
mation de la chorde en cartilage à ce niveau ; il est visible sur les figures mêmes 
de GEGENBAUR que c’est là une interprétation erronée: il y a seulement 
infiltration de cartilage dans le domaine de la chorde, et cette infiltration se 
fait précisément par la fracture de la vertèbre, ce fait est démontré : 1° parce 
que la chorde est refoulée et non remplacée par le cartilage ainsi qu'il ressort 
d’une figure de GEGENBAUR ; 2° parce que l’on ne voit entre les deux tissus 
aucune zone de transition comme il y en aurait fatalement si l’un d’eux 
étaient une transformation de l’autre ; tout au contraire 1l v a, de l’aveu même 
de GEGENBAUR une démarcation très nette entre les deux, à tel point qu'il 
la considère comme une membrane: 3° nous ne connaissons aucun autre 
exemple d’une évolution pareille de la chorde. Aïnsi GEGENBAUR tient pour 
secondaire la segmentation médiane du corps vertébral et des pièces appendi- 
culaires et dans la dernière édition de son Anatomie comparée il proclame 
nettement« qu’on observe aux vertèbres caudales de beaucoup de Lézards une 
fracture qui n’a rien à voir avec les ébauches vertébrales. La vertèbre très 
longue en pareil cas, se brise en deux moitiés : l’antérieure porte la pleurapo- 
physe et l’arcade neurale avec la neurépine, tandis que l’autre apparaît 
comme une néoformation ». 


Un mémoire de Core complète celui de HYrTL surtout pour ce qui touche 
aux Sauriens de la zone néarctique ; il signale ce fait intéressant que la vertèbre 
peutavoir deux neurépines successives, correspondant aux deux demi-vertèbres 
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(Dipsoporus, Anolis, Lacerta) et ces épines peuvent persister distinctes alors 
même que la segmentation vertébrale aurait disparu (Ophisaurus). Du reste 
_Cope ne donne aucune interprétation de ces particularités, ce qui revient à dire 
qu’il les considère comme secondaires, étant données ses opinions connues sur 
la formation des vertèbres en général. 

GÜÔTTE a particulièrement étudié le Lézard et l’Orvet, et ses recherches sont 
particulièrement précieuses parce qu’elles ont été faites, non plus sur des 
squelettes préparés, mais sur des coupes d’embryons. Après avoir décrit la 
formation de l’arcade neurale par deux ébauches placées l’une derrière l’autre, 
il ajoute que les arcs portent chacun une pleurapophyse : et ces branches 
parallèles se fusionnent à leur extrémité distale tandis qu’à leur naissance elles 
demeurent séparées et laissent entre elles un foramen transverse: ces obser- 
vations faites sur l’Orvet sont applicables au Pseudopus. Pour le Lézard, GüTTE 
indique qu'aux vertèbres caudales les processus latéraux doivent être considérés 
comme doubles ; mais la branche postérieure est réduite à un simple ligament 
qui n’aurait même qu’une existence transitoire. Pourtant aux vertèbres 6-8, 
les pleurapophyses seraient parfois bifides à leur extrémité distale : aux trois 
premières caudales et aux vertèbres sacrées, les deux branches coexistent, 
mais tellement soudées que le foramen transverse est réduit à une simple 
fossette visible près de la racine sur la face ventrale. Presque toutes les vertèbres 
caudales présentent une segmentation transversale identique à eelle que HwrrL 
et Core ont signalée pour d’autres formes, mais GüTTE ne la considère « n1 
comme une formation primitive ni comme l’indice d’une double ébauche pour 
la vertèbre totale ». En revanche il considère comme primitive la double 
ébauche de larcade neurale et celle de la pleurapophyse. 


Pour les raisons suivantes, je crois qu’il faut considérer la segmentation 
vertébrale des Sauriens comme un souvenir ancestral fort important. 


.. À. Dès la première différenciation du squelette, celui-ci est constitué par des 

protovertèbres qui ont même limite que les myotomes, et ces protovertèbres 
subissent bientôt une resegmentation (Neugliederung de CoRNING) et une 
nouvelle combinaison des segments. La deutovertèbre ou vertèbre définitive 
occupe maintenant une position intermyotome car elle est formée d’un præcen- 
lridiwm (ALBRECHT) qui correspond à la moitié postérieure d’un certain myotome 
et d’un postcentridium qui correspond à la moitié antérieure du myotome 
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suivant. Le plan de réunion coïncide avec le myoseplum transverse, c’est-à- 
dire avec le plan de fracture définitif de la vertèbre : il faut donc admettre que 
la soudure des cextridia est demeurée imparfaite, ou que par une singulière 
reversion évolutive une nouvelle segmentation s’est faite sur l'emplacement 
de l’ancienne. Cette opinion exprimée par ALBrECuT a été combattue par DoLLo ; 
ALBRECHT s’exprime ainsi: « Comme cela arrive chez beaucoup de Sauriens, 
les vertèbres de la queue sont divisées en deux, donnant ainsi naissance à un 
præcentridium (comme je propose de l’appeler) qui porte une très petite partie 
cranienne des diapophyses, et un postcentridivin portant une beaucoup pius 
grande partie caudale des diapophyses, les neurapophyses et les hæmapophyses. 
Chaque centridium représente une moitié des « primitive vertebrcæ » de BALFOUR, 
et le tissu réunissant le pr'æ@ au postcentridium n’est autre que le tissu interpri- 
mivertébral disparu chez presque tous les Vertébrés par la formation même 
des vertèbres ». DocLo objecte : « Par suite de l’alternance des segmentations 
protovertébrale, et vertébrale, chaque centre (et probablement aussi chaque 
intercentre) est encore divisé en une moitié antérieure et une moitié postérieure 
(præcentridium et postcentridium d'ALBRECHT) mais je ne tiens pas compte ici 
de ces éléments, car üls sont bien antérieurs à l’ossification, el n'ont rien à faire 
avec elle ». 


B. Cette seconde hypothèse est d'autant plus invraisemblable que pendant 
toutes les phases de la différenciation vertébrale cette région se distingue par 
aspect spécial du cartilage, par la faible épaisseur de la substance intercellu- 
laire, par la prompte résorbtion du cartilage, par l’ossification imparfaite. 


C. C’est toujours à ce niveau, quand la vertèbre est solide, que pénètrent les 
vaisseaux nourriciers et cela dans des types très divers, même chez l’'Amphis- 
bène. 


D. La fracture proprement dite se rencontre sur des types très divers avec 
des caractères très constants : elle est particulièrement nette dans les formes 
inférieures, très visible encore dans des groupes aussi différenciés que les Lacer- 
tiens ou les Anguidiens : et l’on en trouve même des traces en dehors des 
Sauriens, sur des êtres différents comme la Coronelle lisse et la Vipère aspic, 
tellement éloignés des Sauriens que l’on n’y trouve plus trace d’un anneau 
intervertébral différencié. 
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E. L’arcade neurale (et même les pleurapophyses) sont formées de deux 
ébauches successives, dont l'indépendance est ircontestablement primitive, et 
ces pièces libres n’auraient aucune signification mécanique si le corps vertébral 
lui-même n’était pas rompu : on pourrait concevoir plus volontiers l'inverse. 


F. La segmentation considérée comme primitive concorde bien, e{ concorde 
seule, avec ce que nous savons des vertèbres fragmentaires si l’on tient 
(comme je le fais) la pièce intervertébrale pour une formation articulaire très 
accessoire et sans rapport avec un véritable intercentre. 


G.. La prétendue fracture présente parfois une forme très compliquée et l'on 
pourrait l’assimiler à une articulation, n’était la synostose qui s’y est installée 
secondairement ; d’abord elle offre sur ses bords des bourrelets assez accusés ; 
de plus elle peut être compliquée : dans la queue du Salvator Meriane, par 
exemple, l’arcade neurale postérieure présente un bec proéminent vers l'avant, 
et ce bec s’adapte dans une encoche de même forme à l’arrière de l’arcade 
neurale antérieure ; on trouve un bec semblable mais dirigé en sens inverse et 
moins prononcé sur la ligne médio-ventrale du demi-centre antérieur. 


H. Enfin la fracture du corps et le dédoublement des pleurapophyses s’est 
conservé précisément aux points où l’on trouve plus généralement les caractères 
ancestraux, c’est-à-dire au milieu de la queue; plus en avant les fonctions 
actuelles sont trop actives, l’adaptation est trop puissante pour qu’il en subsiste 
beaucoup de traces : vers l’arrière la rudimentaton est trop forte pour que ces 
particularités se conservent : en fait elles semblent disparaître vers l’avant plus 
ou moins vite, selon qu’elles sont plus ou moins contraires à l'adaptation : la 
fracture des centres avant la bifidité des pleurapophyses : et vers l’arrière elles 
s’éteignent dans l’ordre de leur importance ancestrale. 

L'indépendance primitive des segments vertébraux successifs nous paraît 
établie pour toutes ces raisons, et elle implique évidemment l’indépendance 
primilive des hémi-pleurapophyses. Celle-ci se justifie d’ailleurs par des argu- 
ments spéciaux, et nous avons rencontré sur des vertèbres caudales d’/guana 
luberculuta les particularités suivantes : dans une région assez courte, on observe 
l’habituelle décomposition de la pleurapophyse en deux branches relativement 
contiguës : elles sont fortement obliques l’une par rapport à l’autre, s'affrontent 
seulement par leur pointe et circonscrivent entre elles un grand foramen 
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transverse triangulaire : mais aux vertèbres suivantes les racines des pleura- 
pophyses s’écartent l’une de l’autre, la branche antérieure est maintenant 
tournée vers l’avant, la postérieure élant dirigée vers l'arrière, et l’on voit 
bientôt s'affronter, non plus les deux pleurapophyses d’une même vertèbre, 
mais deux pleurapophyses appartenant à des vertèbres différentes: el 1l se 
réalise par celle voie, une paire d’arliculalions interverlébrales supplé- 
mentaires. 

Ainsi il est avéré que chez les Sauriens la vertèbre caudale porte latéralement 
des pièces ayant valeur de côtes, el possédant des ébauches doubles, rappelant 
formellement à cel égard les côtes bicipitales des Batraciens urodèles. Si l’on 
admet que les côtes bicipitales sont homologues à l’ensemble des deux paires 
de côtes des Poissons, on ne peut refuser le même caractère aux pleurapophyses 
caudales et il est impossible dès lors de distinguer entre les unes et les autres. 

Nous pouvons done conclure : 1° les côtes et les pleurapophyses caudales 
des Batraciens sont formées par la soudure de deux côtes swperposées ; 2° les 
pleurapophyses caudales des Sauriens sont formées par la soudure de deux 
côtes juælaposées dans un même plan horizontal; de plus chacun de ces 
éléments, chez les Sauriens, appartient à un segment distinct du corps vertébral. 

La superposition parait être le mode primitif, car on l’observe chez les 
poissons quand ils ont conservé leurs deux paires de côtes: de plus on 
admettrait difficilement que la côte inférieure eut traversé la masse muscu- 
laire : elle a du suivre le myoseptum transverse pour rejoindre la côte supé- 
rieure, et finalement elle a pris la place qu’elle occupe encore chez les Batra- 
ciens. 

Nous devons tenir pour secondaire la position relative des éléments dans la 
pleurapophyse caudale des Sauriens : leur juxtaposition actuelle a été obliga- 
toirement précédée d’une superposition ; elle résulte d’une rotation. 

Nous avons pu retrouver des traces de cette rotalion dans quelques cas: on 
observe alors des pleurapophyses dont les éléments s’entrecroisent, étant 
juxtaposés à leur racine, superposés dans leur portion moyenne ou distale. 
Examinons, par exemple la deuxième vertèbre sacrée de l’Zguana tuberculata 
(fig. 4) : à sa face ventrale la pleurapophyse présente une racine très élargie 
ou plutôt deux racines que sépare un sillon assez court et très profond: la 
branche antérieure est tout à fait horizontale et directement transversale : 
la branche postérieure est fortement oblique vers l'avant et vient passer par 
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dessous l’autre : les deux branches conservent du reste leur individualité au 
point d’entrecroisement, car elles sont séparées par un canal qui aboutit au 
fond du sillon signalé tout à l’heure ; enfin les deux branches sont complè- 
tement soudées à leur extrémité distale. [ci la torsion est fort sensible, mais il 
n’en est pas toujours de même, à cause d’une circonstance accidentelle: la 
région cloacale est occupée par une paire de cœurs lymphatiques qui sont en 
intime connexion avec le squelette, et leur présence entraîne des modifications 
considérables, perforations, bifurcations, déplacements des pièces ; l’on serait 
tenté parfois d’y voir des dispositions primitives et l’on arriverait à des varia- 
tions extraordinaires ; l'exemple que nous venons de choisir échappe certai- 
nement à de pareilles critiques, tandis que les exemples étudiés par GüTTE 
(ymphapophyses des Anguidiens) sont fort suspects à cet égard. 

Mais une objection se présente qui a été soulevée déjà par Hay dans un 
récent mémoire. À l’époque où les côtes étaient encore distinctes et super- 
posées, pouvaient elles s'appuyer sur des segments successifs de la vertèbre ? 
La chose nous paraît très possible pourvu que la vertèbre soit rachitome ; en 
pareil cas la fracture vertébrale se trouve au niveau du myoseplum transverse ; 
de plus elle est oblique par rapport au septum et celui-c1 peut rencontrer à la 
fois la pointe antérieure finférieure) de l’intercentre, et la pointe postérieure 
(supérieure, des pleurocentres. Par suite, les deux côtes placées dans le 
myoseptum et rigoureusement superposées peuvent très bien s'appuyer aux 
segments successifs de la vertèbre. 

Quand la vertèbre est embolomère, les deux éléments de la pleurapophyse 
ne peuvent être que successifs : et l’on en doit conclure que la l’embolomérie 
est secondaire au même litre que la juxtaposition des côtes. Du reste on arrive 
à la même conclusion par certaines observations d’un autre ordre, que nous 
avons données ailleurs. 

On peut opposer à notre thèse une objection sérieuse : si la pleura- 
pophyse caudale représente les deux côtes primitives, que représente 
l'hæœmapophyse ? Nous ne pouvons plus la regarder comme une côte, car il 
faudrait admettre que la vertèbre en eût possédé primitivement trois paires. 
Mais déjà BourenGer et divers auteurs avaient soutenu que l’hæmapophyse 
est d’origine variable, parfois même secondaire, qu’elle peut par exemple 
provenir d’un simple ligament ossifié. Nous sommes tentés d’y voir, au moins 
dans le cas actuel, la parapophyse c’est-à-dire l’apophyse basilaire qui supportait 
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la côte péritonéale avant sa migration ascendante. Remarquons que celle 
hypothèse implique la suivante : l’hæmapophyse et la branche postérieure de 
la côte ont une même position iniliale, puisqu'elles correspondent à la même 
unité morphologique : donc-la côte périlonéale a subi une migration très 
compliquée dans le périloine d’abord, puis dans le myoseptum transverse : ou 
bien les deux éléments se sont écartés l’un et l’autre de leur position primitive 
inconnue, la côte montant dans le myoseptum et la parapophyse ou hœæmapo- 
physe se déplaçant vers l’arrière en suivant le péritoine. 

Nous ne pouvons choisir entre ces deux termes faute de documents ; pourtant 
la seconde parait plus acceptable parce qu’elle est plus simple. 

Ce travail a été fait sur les Collections et au Laboratoire d'Herpétologie du 
Muséum où M. le Professeur VAILLANT a bien voulu m’accueillir. 

Je tiens à exprimer ici ma profonde gratitude à M. Grarp, le maitre auquel 
je dois, avec mon éducation scientifique, les principes de philosophie qui sont 
le guide le plus certain de l’homme. 


Paris, le 15 mars 1899. 
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Sur la prétendue homologie des cirres dorsaux 
et des élytres dans la famille des Aphroditidae. 


Il est à peu prèsimpossible, lorsque l’on ne considère que les quelques Aphro- 
ditiens connus avant les recherches d’Aupouix et Mizxe-Epwarps aux îles 
Chausey, vers 1828, de n'être pas frappé de la relation remarquable qui existe 
entre les élytres et les cirres dorsaux chez ces animaux. En constatant que 
chez tous les « Aphrodités » connus de son temps les élytres alternent avec 
les cirres dorsaux, en rapprochant ce fait de celui que l’on observe chez les 
Phyllodociens, où les cirres dorsaux prennent une forme foliacée, DE BLAINVILLE 
devait tout naturellement être amené à cette idée que les cirres et les élytres 
sont des organes homologues, l’élytre n'étant qu’un cirre dorsal aplati, et 
c’est ainsi qu’il formula le premier une théorie encore en honneur aujourd’hui. 

Quelques années plus tard, en 1832, Aupouix et H. Miixe-Enwarps se 
crurent autorisés, après la découverte du genre Sigalion, à repousser cette 
manière de voir. En décrivant ce genre, ils signalent en effet sur tous les 
anneaux de la partie postérieure, coexistant avec l’élytre, un appendice qu'ils 
considèrent comme un cirre dorsal; et par suite, disent-ils, puisqu'on trouve à 
la fois, sur un même anneau, les deux appendices, élytre et cirre dorsal, il 
n’y a plus lieu de parler de leur homologie et l’opinion émise par DE BLAINVILLE 
tombe d’elle-même. 

Certes, si l'argument d’Aupouix et Mizxe-Enwarps est exact, la théorie de 
l’homologie du cirre et de l’élytre doit être abandonnée pour toujours: mais 
supposons que cet argument soit faux et qu’on le démontre: en résultera-t-il 
ipso facto que De BLAINVILLE ait raison ? Pas le moins du monde! l’on aura 
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montré seulement que ses deux contradicteurs ont donné un mauvais argument 
à l'appui de leur opinion, qui peut néanmoins se trouver exacte ; et 1l restera 
toujours à apporter une preuve positive de l'exactitude de la théorie formulée 
par DE BLAINvILLE, théorie vraisemblable sans doute, séduisante même par sa 
simplicité, mais à l'appui de laquelle il faudrait pouvoir invoquer des faits 
décisifs. 

Or, il est incontestable que l’organe décrit chez Sigalion n’est pas un cirre 
dorsal ; c’est en réalité une branchie. Plus perspicaces en cela que ne devaient 
l'être après eux Jonxsron et DE QuarreraGes, DELLE CBiae et WiLciaus 
avaient tous les deux constaté la nature branchiale du prétendu cirre ; mais ils 
n'avaient pas songé à tirer de cette découverte les conséquences beaucoup trop 
étendues que voulurent plus tard en faire découler EHLERS et CLAPARÈDE. Ces 
deux auteurs, en effet, remarquant à leur tour que les Sigalion possèdent des 
branchies cirriformes, considérées à tort comme des cirres dorsaux par les 
premiers observateurs du genre, se hâtent de conelure de là à l'exactitude de la 
théorie sur l’homologie des cirres et des élytres; nous avons déjà fat voir 
combien ce mode de raisonnement est défectueux. Quoi qu’il en soit, depuis 
les travaux d’EHLERS, son opinion sur le point dont nous nous occupons a été 
d'autant plus généralement admise que CLAPAREDE a cru devoir insister à plu- 
sieurs reprises sur le bien-fondé de cette opinion, sans d’ailleurs apporter aucun 
fait nouveau de nature à appuyer la théorie qu’il soutenait avec tant d’ardeur. 

Depuis, aucune preuve nouvelle n’a été fournie par aucun des nombreux 
auteurs qui se sont occupés des Aphroditiens ; l’on ne saurait en effet consi- 
dérer comme fondée la prétention de HAgcxEr |") d’avoir démontré l’homologie 
des cirres et des élytres; sa démonstration repose uniquement sur la similitude 
de forme des deux organes au début de leur évolution; 1l nous suffira de rappe- 
ler que la structure et la forme n’interviennent pas dans la définition de 
l’homologie : deux organes homologues sont deux organes qui ont les mêmes 
connexions : 1l n’y a plus lieu dès lors de s’occuper de la prétendue démonstra- 
tion fournie par HAECKER. 

J’ai cherché à me faire sur cette question controversée une opinion person- 
nelle basée sur l'étude attentive des faits, et je suis arrivé à la conviction que 


(1) Harcrer, Die spätere Entwicklung der Polynoe Larve. Zoo/og. Tahrbücher, Abtheilung für 
Anat. und Ontog., Vol. 8, 1894. 
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la théorie formulée par pe BLaINvILLE doit être complètement abandonnée : en 
d’autres termes, il n’y a entre l’élytre et le cirre dorsal aucune relation d’homo- 
logie. Je me propose de justifier 1c1 celle manière de voir. 

Mon attention a tout d’abord été attirée par ce fait que l'insertion des deux 
organes, élytre et cirre dorsal, n’est pas du tout la même; tandis en effet que 
l’élytre s’insère d’une façon plus ou moins médiate, mais loujours nette, sur la 
face dorsale de l’animal, le cirre est 1c1, comme toujours, un appendice du 
parapode, implanté sur la rame dorsale. 

En étudiant ensuite des coupes transversales perpendiculaires à l’axe du 
corps j'ai pu me convaincre facilement que les connexions des parties basilaires 
des deux organes (élytrophore et cirrophore) ne sont pas les mêmes. L'on a fait 
remarquer depuis longtemps que, chez Aphrodite, les ramifications de la partie 
dorsale des cæcums intestinaux sont logées dans les élytrophores : or, chez ce 
même animal on ne voil jamais les diverticules dorsaux des cœcums passer 
dans les cirrophores. Le fait n’est d’ailleurs pas particulier à l’Aphrodite : chez 
tous les Aphroditiens que j’ai étudiés, une partie plus ou moins considérable 
du cæcum pénètre toujours dans l’élytrophore ; on ne trouve jamais de diver- 
ticules intestinaux dans le cirrophore, quel que soit l’animal étudié, à quelque 
tribu qu'il appartienne. Un Polynoïnien, sur lequel nous aurons à revenir, 
Acholoe astericola Czrp, est particulièrement instrucüif à cet égard : par une 
exception assez.rare dans la tribu à laquelle il appartient, il possède des cæcums 
qui, après un trajet très court, se divisent en deux branches, dont l’une se 
dirige vers le dos de l’animal ; celle-ci seule est de nouveau bifurquée et l’on 
voit loujours, dans les anneaux pourvus d’élytres la branche bifurquée du 
cœæcum passer dans l’élytrophore, tandis que dans les segments munis de cirres 
dorsaux, le cirrophore est toujours vide de tout diverticule du tube digestif. 

Ceci m'amène naturellement à parler d’une autre série de faits des plus 
intéressants à constater au point de vue qui nous occupe : sur les segments 
pourvus de cirres dorsaux on trouve, à la place qu’occupe ailleurs l’élytrophore 
une saillie dorsale signalée depuis longtemps par les auteurs. SAvIGNY qui avait 
déjà remarqué son existence la considérait comme une branchie. DE QUuATRE- 
FAGES et GRUBE (!) la désignent sous le nom de tubercule branchial, et ce 


(!) Gruse, Bemerkungen über die Familie der Aphroditeen, 52° et 53° Jahreshericht der schlesis- 
chen gesellschaft für vaterlandische Cultur. Breslau, 1875-1876. 
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dernier auteur fait remarquer avec raison que celte petite saillie dorsale se 
trouve précisément à la place même où les autres segments (ceux qui sont 
dépourvus de cirres dorsaux) portent leurs élytres : « c’est, dit-il, ce qui m'avait 
conduit en 1850, à considérer ces organes comme des élytrophores sans élytres. » 
Quant à DE QUATREFAGES, il dit que les cæcums pénètrent dans ces tubercules 
branchiaux mais sans insister sur ce fait et sans en tirer les conclusions qu'il 
comporte. Bien que GRUBE ait contesté l’exactitude des observations faites par 
l’illustre auteur de l Æistoire des Annelés sur ce point, ilest parfaitement exact 
que les relations du cœcum avec le tubercule branchial sont exactement les 
mêmes que celles qui existent, dans les autres anneaux, entre le cæœcum et 
l’élytrophore. J’ai vérifié l'existence de ces tubercules dorsaux chez tous les 
Aphroditiens que j’ai pu étudier () ; parfois très réduils, comme chez ÆZalosydna 
clava par exemple, ils peuvent prendre, chez d’autres types, un développement 
plus considérable : en examinant par exemple Zagisca extenuata Gr. ou Lagisca 
rarispina SARS, on les aperçoit déjà de la façon la plus nette; mais les types les 
plus favorables que j’aie rencontrés à ce point de vue sont d’une part Aphrodite : 
aculeata L. et d'autre part Acholoe astericola Crpp. On ne retrouve d’ailleurs 
ces organes que sur les seuls anneaux dépourvus d’élytres. Je reviendrai plus 
loin sur le cas d’Aphrodile aculeata et me contente de dire ici que chez Acholoe 
ces tubercules prennent un développement considérable : ils constituent les 
organes désignés par CLAPARÈDE sous le nom de branchies. J’ai également 
constaté, ainsi que je l'ai dit plus haut, la pénétration dans les tubercules 
branchiaux d’une portion, plus ou moins considérable suivant leur degré de 
développement, de la partie dorsale du cœcum, et cela chez tous les Aphro 
ditiens que j'ai étudiés. Sans m’arrêter aux autres formes, je décrirai ici ce 
que l’on observe chez l’Acholoe : la branche bifurquée du cæœcum qui, dans les 
segments pourvus d’élytres passe dans l’élytrophore, pénètre dans les anneaux 
dépourvus d’élytres non pas dans le cirrophore mais bien dans le tubercule 
branchial. 

Par son insertion, dorsale comme celle de l’élytrophore, par ses connexions 
avec les organes sous-jacents, ce tubercule branchial nous apparaît done 
comme l’homologue de l’élytrophore. Aïnsi que le pensait GRuB£E c’est un 


(t) L'étude des descriptions faites par divers auteurs montre d’ailleurs que ces organes existent 
partout, mais avec des degrés divers de développement. 
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élytrophore sans élvtre, et, si l’on admet cette manière de voir, 11 n’y a plus Heu 
de parler de l’homologie du cirre et de l’élytre. 

Les faits précédents me semblent suffisants, à eux seuls, pour établir l'exac- 
litude de la théorie que je soutiens ; mais j'ai hâte d’arriver à une observalion 
qui, dans le cas où il subsisterail quelques doutes, me paraît absolument 
décisive. Les tubercules branchiaux sont, ai-je dit, des élytrophores sans 
élytres ; or ceci n’est pas toujours vrai: ces élytrophores peuvent avoir un 
rudiment d’élytres; c’est ce qui se présente par exemple chez Ayprodile 
aculeatu. Lorsque l’on a fendu dans loute sa longueur et rabattu de part et 
d'autre la voûte feutrée qui protège le dos de cet animal l’on peut, en quelques 
coups de ciseaux, enlever les élytres qui recouvrent encore la face dorsale : 
cette opération achevée, l’on constate tout d’abord qu'il est impossible à 
‘ première vue de distinguer les anneaux pourvus de cirres el ceux qui portaient 
des élytres, tant les tubercules branchiaux sont ici bien développés ; mais un 
examen plus attentif révèle sur les anneaux encore intacts, sur ceux par con- 
séquent qui sont pourvus de cirres dorsaux et portent un tubercule branchial, 
la présence à la partie postérieure de ce tubercule et tout à fait latéralement d’un 
petit appendice pectiné comme le bord postérieur d’un élvtre frangé. Par son 
insertion, par sa forme aussi, ce petit organe doit être considéré comme un 
élytre qui a subi un arrêt précoce de développement et son existence apporte 
une confirmation absolue à la théorie que nous soutenons : l’on peut dire que 
chez Aphrodite aculeata tous les anneaux portent des élytres mais que certains 
de ces appendices, ceux qui sont insérés sur les segments 1, 3, 6, 8, 10......, se 
sont arrètés à un stade précoce de leur évolution. Dès lors nous pouvons, à bon 
droit cette fois, reprendre le raisonnement fait jadis par Aupouix et H. Mrine- 
Epwarps et conclure avec eux à la non-homologie des deux appendices que l’on 
peut apercevoir sur la face dorsale d’un Aphroditien. 

Je rappellerai encore ici un fait qui plaide aussi en faveur de notre manière 
de voir. SCHMARDA a donné une description trop brève d’un Aphroditien qu’il 
désigne sous le nom de Gastrolepidia clavigera. Comme l'indique suffisamment 
le nom générique de cette forme, elle porte à la face ventrale de petits appendices 
que SCHMARDA considère, avec doute, il est vrai, comme des élytres. SEMPER a 
retrouvé aux Philippines une forme voisine qui, étudiée par GRUBE, a reçu de 
lui le nom de G. amblyphyllus ; et, au cours de sa description GRuBE dit qu'il 
ne peut considérer ces appendices foliacés ventraux comme des élytres parce 
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que les élytres sont des sacs aplatis dont la cavité communique avec la cavité 
générale du corps, tandis que les appendices en question sont des lames pleines, 
remplies par un lacis de fibres. Or, depuis le travail de GRUBE, l’on a appris que 
les vrais élytres n’élaient pas comme il le pensait, des sacs contenant un diver- 
ticule de la cavilé générale, mais bien des organes massifs comprenant entre 
deux lames épithéliales un tissu fibrillaire ; c’est-à-dire que les vrais élytres ont 
précisément la structure que GRUBE assignait aux appendices ventraux des 
Gastrolepidia. (1 paraît donc naturel de considérer ces appendices comme de 
vrais élytres ventraux, au même titre que les élytres dorsaux, Or, les Gastrole- 
pidia, qui possèdent des élytres ventraux à tous les segments, élytres insérés 
sur le corps et non sur le parapode, ont aussi des cirres ventraux à tous les seg- 
ments. C’est là un argument à ajouter à ceux que nous avons donnés déjà (). 

Nous sommes amenés par ce qui précède à émettre l’opinion que typique- : 
ment, chez les Aphroditiens tous les segments du corps présentent une paire 
de cirres dorsaux el une paire d’élytres, mais qu’une de ces paires d’appendices 
seulement se développe. Dans l'immense majorité des cas un anneau déterminé 
porte deux cirres ou deux élytres ; mais rien n’empêche, à priori, d'admettre 
qu'un seul et même segment puisse porter d’un côté un élytre et de l’autre un 
cirre dorsal. Et si l’on découvre un animal présentant une pareille monstruosité 
nous remarquerons que son existence ne prouve ni pour ni contre l’homologie 
du cirre et de l’élytre : le cas tératologique dont nous parlons s'explique aussi 
bien dans l’une que dans l’autre hypothèse. Par contre il est d’autres anomalies 
qui sont plus difficiles à expliquer lorsque l’on admet l’opinion d’ELers, de 
CLapaRëpe et de la plupart des Zoologistes: je veux parler de celles qui 
consistent dans la présence simullanée des deux organes, sur un même anneau, 
du même côté: il faudrait alors, dans l'hypothèse de l’homologie, admettre 
un dédoublement ; si l’on se range au contraire à notre avis, ces cas n’ont 
même pas besoin d’étre expliqués ; bien mieux ils constituent une justification 
nouvelle de la manière de voir que nous avons adoptée. 

Or, les deux séries de monstruosités dont nous venons de parler se rencontrent 
quelquefois. Tout d’abord ORLANDI a signalé en 1896 une anomalie d’Z«losydna 
clava observée par lui à Gênes ; tandis que d’un côté le corps était absolument 


(!) On peut également remarquer que Scxmarpa a décrit des cirres dorsaux sur tous les 
segments des Æemilepidia, en sorte que, chez ces formes, les anneaux 2. 4. 6. 8. 10. 12. 14. 16. 
18. 20. 22. 24. ....... porteraient à la fois un élytre et un cirre de chaque côté. 


Lo 


CIRRES ET ÉLYTRES DES APHRODITIDÆ. 14 


normal, de l’autre les segments, à partir du 15°, présentaient tous un cirre 
dorsal : l’élytre ne s’élant pas développé ou ayant disparu pour une cause ou 
pour une autre, le cirre dorsal avait pu poursuivre son évolution el ainsi s’élail 
constitué l'individu anormal dont nous parlons. Ceci n’est qu’un cas tout à 
fait exceplionnel. Mais d’autres animaux présentent pour ainsi dire d’une façon 
normale une anomalie analogue: Zepidametria commensalis West, qui vit 
dans les tubes d’Amphitrile ornata, a de 38 à 50 élytres de chaque côlé sans 
qu’on puisse cependant parler de 38 à 50 paires d’élytres : car au delà du 32° 
segment, l’arrangement des élytres varie dans tous les spécimens connus el 
un seul et même anneau peut porter d’un côlé un élytre et de l’autre un cirre 
dorsal. L'animal que JoHNsox a décrit sous le nom de Polynoe gigas, également 
commensal d’une Amphitrite, a de 81 à 86 segments et de 41 à 47 élytres de 
chaque côté ; mais sur neuf exemplaires qu’a eu JonNsox trois seulement ont le 
même nombre d’élytres de chaque côté et encore ces 2 » élytres ne sont-ils 
pas répartis en # paires, puisque, comme chez ZLepidametria cerlains segments 
portent un cirre dorsal d’un côté, un élytre de l’autre (). 

Nous avons dit que, exceptionnellement, les deux appendices, élytre et cirre, 
peuvent se développer d’un même côté sur un même anneau. J’ai observé le 
fait sur un exemplaire d’Acholoe astericola Czrp. Le cirre supplémentaire était 
plus petit que les cirres normaux ; j’ai malheureusement perdu, au milieu des 
autres détachés du même animal l’élytre qui se trouvait sur cet anneau du 
même côté que le cirre ; il eut été intéressant de comparer sa laille à celle de 
l’élytre symétrique. 

Comme je l’ai dit déjà, aucun des faits que je viens de rappeler ne peut 
valablement être invoqué contre la théorie que je soutiens: et, pour me 
résumer, je pense être autorisé à conclure que l’homologue de l’élytrophore, 
dans les anneaux pourvus d’un cirre dorsal, est ce que GRUBE appelait le 
tubercule branchial ; par suite le cirre dorsal appartient à une autre série que 
lélytre et ne lui est pas homologue, comme on l’admettait Jusqu'ici: et, pour 
l'alternance des cirres et des élytres, l’on peut arriver à la comprendre en 
admettant que l’on se trouve en présence de deux séries d'organes en quelque 
sorte antagonistes, le développement de l’un d’entre eux empêchant que l’autre 
puisse poursuivre le cours de son évolution. 


(t) Cette Polynoe est d’ailleurs une véritable Zeprdumetria. 
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J’ai été amené, dans les lignes qui précèdent, à parler des tubercules 
branchiaux et j’ai dit que leur existence était générale, leur degré de dévelop- 
pement variant d'ailleurs dans des limites assez étendues. L’on peut 
maintenant se demander quel est le rôle de ces organes ; ont-ils réellement 
une fonction respiratoire ? Peut-on avec Savieny les considérer comme des 
branchies ? 

Il est nécessaire de rappeler, avant de chercher une réponse à cette question, 
que chez les Aphroditiens l'appareil circulatoire, s’il n’est pas complètement 
absent, comme l’a affirmé à tort CLAPARÈDE, est du moins fort peu développé. 
L'une des conséquences de cette réduction extrême de l’appareil vasculaire 
est que, au point de vue de la respiration, les Aphroditiens se comportent 
comme des formes anangiées : il est inutile de chercher chez eux des branchies 
analogues à celles des Euniciens ou même des mamelons richement vascularisés 
comme ceux que l’on rencontre, par exemple, chez certains Lycoridiens. Le 
liquide actif dans la respiration sera ici non le sang mais la Iymphe (Equide de 
la cavité générale); la respiration cutanée joue évidemmentun rôle considérable 
mais il peut se faire qu’en des points spéciaux de la surface du corps cette 
respiration soit plus active qu'ailleurs, les échanges respiratoires étant 
favorisés par les circonstances suivantes : épaisseur moins considérable de la 
paroi du corps, renouvellement plus actif de l’eau autour du point considéré. 
Si, en outre, dans les régions où ces conditions se trouvent réalisées, l’on note 
la présence de saillies plus ou moins caractérisées, l’on pourra considérer ces 
saillies comme des points d'élection pour la fonction respiratoire, comme de 
véritables branchies Iymphaliques. 

Or il est certain que, dans beaucoup de cas au moins, les tubercules 
branchiaux des Aphrodiliens présentent sur une partie de leur étendue une 
paroi dont l'épaisseur est beaucoup moins considérable que partout ailleurs 
dans le corps: le liquide qui pénètre dans ces saillies dorsales est mis en 
mouvement par les cils péritonéaux et constamment brassé aussi par les 
contractions des cæcums ; le renouvellement du milieu interne est done bien 
assuré dans les tubercules dorsaux ; la minceur des parois favorise les échanges 
avec le milieu externe, l’eau ambiante: et celle-ci est sans cesse renouvelée, 
elle aussi, par divers procédés : tout d’abord les élytres s’élevant et s’abaïssant 
alternativement et successivement d’avant en arrière entretiennent ainsi un 
courant d’eau continu sur la face dorsale de l’animal ; en outre, chez la plupart 
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des formes, des cils placés à la base des parapodes provoquent un tourbillonne- 
ment assez vif des particules liquides; puis, dans quelques cas au moins il 
existe sur toute la face dorsale, à raison de une par segment, des bandes trans- 
versales de cils vibratiles, dont l’action s’ajoute encore aux deux précédentes ; 
enfin, il arrive parfois, chez Acholoe astericola par exemple, qu’une partie du 
tubercule même porte des cils dont les vibrations énergiques activent encore le 
mouvement de l’eau autour de l’organe respiratoire. 

Faut-il citer quelques exemples de ces divers faits ? Il suffit de considérer la 
face dorsale d’une Aphrodite dépouillée de sa voûte feutrée pour constater que 
seule la peau qui recouvre les tubercules branchiaux (ou les élytrophores) est 
transparente, grâce à son peu d'épaisseur en ces points ; on aperçoit nettement 
les ramifications des cœcums pénétrant dans ces saillies. Chez Acholoe le 
tubercule est transparent et l’on peut voir vibrer à son intérieur les cils 
péritonéaux. Le mouvement des élytres a été signalé depuis longtemps chez 
Aphrodite, Hermione, Halosydna gelatinosa. WATSON l’a observé chez Panthalis 
et je l'ai revu chez tous les Aphroditiens que j'ai étudiés. Quant aux bandes 
cihées transversales, signalées ici pour la première fois, je les ai aperçues de la 
façon la plus nette chez Zagisca rarispinu, et chez Æermadion pellucidum : 
elles existent aussi chez un autre /ermadion commensal de Sé'ongylocentrotus 
lividus, que j'ai rencontré à Cette et qui me paraît appartenir à une espèce 
nouvelle. 

L'on voit donc que les tubercules dorsaux, homologues de l’élytrophore, 
réalisent les conditions qui ont caractérisé pour nous les branchies lymphatiques 
et nous devons les considérer comme des organes respiratoires. 

L'on s’étonnera peut-être qu’il n’ait pas été fait mention, dans les quelques 
lignes qui précèdent, des prétendus cirres dorsaux des Sigalioniens, lesquels 
sont des organes respiratoires. Mais nous ne nous sommes occupés ici que de 
l’élytrophore et de son homologue le tubercule branchial : la branchie des 
Sigalioniens ne rentrait par suite pas dans le cadre que nous nous étions tracé : 
il ne faut pas perdre de vue, en effet, que nous sommes ici en présence d’un 
organe nouveau. 

Quel que soit le segment que l’on examine chez un Sigalionien appar- 
tenant à l’un des genres Sfhenelais, Sigalion, Psammolyce où Leanira, on 
trouve sur l’élytrophore ou sur le tubercule qui le remplace dans les anneaux 
dépourvus d’élytres un appendice cirriforme qui est la branchie: il s’est 
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constitué ici, sur cette saillie massive qui porte l’élytre (présent ou avorté) une 
saillie cylindrique adaptée plus spécialement au rôle respiratoire ; légèrement 
courbée, la branchie présente à la face supérieure une paroi très mince, 
tandis que les cellules épidermiques plus hautes de la face ventrale portent de 
longs cils vibratiles sans cesse en mouvement chez l’animal vivant. Le liquide 
de la cavité générale circule dans cet organe grâce au jeu des cils péritonéaux 
et l’on voit parfaitement les amibocytes filer le long de l’une des faces jusqu’à 
l'extrémité de la branchie pour revenir en suivant l’autre bord de la cavité. Il 
s’agit donc bien encore d’un appareil respiratoire lymphatique mais il n’est pas 
homologue au tubercule branchial, ni par suite à l’élytrophore des Hermioniens 
et des Polynoïniens puisqu'il est également surajouté à l’un ou à l’autre de ces 
organes; c’est une acquisition nouvelle: chez les Sigalioniens la fonction 
respiratoire est dévolue à un organe spécial plus perfectionné que chez les 
autres Aphroditiens et plus étroitement localisé aussi. 

L'on voit donc que, s’il y avait lieu de parler ici du prétendu cirre dorsal des 
Sigalioniens, c’était pour constater que, analogue aux tubercules branchiaux 
des Polynoïniens, à ceux d’Acholoe astericola par exemple, il ne leur est pas 
homologue ; c’est un organe nouveau surajouté soit à l’élytrophore, soit au 
tubercule qui dans les anneaux dépourvus d’élytres, remplace cet élytrophore. 


Station zoologique de Cette, le 1° juin 1899. 
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Clef pour la détermination des Algues marines 


du nord de la France.” 


CLEF DES GENRES. 


Cellules dépourvues de chromatophores; le pigment, s’il existe, 
colore uniformément le protoplasma ; pas de noyau 


SCHIZOPHYCÉES. 
Cellules possédant des chromatophores sur lequel est fixé le 
pigment ; noyau présent . . . .. 


Thalle microscopique. Cellules roses violacées ou vert-de-gris, 
isolées les unes des autres, réunies en file dans un filament 
formé de gomme incolore, souvent ramifié dichotomiquement. 

Goniotrichum elegans LE Jo. 

Filament toujours simple à accroissement intercalaire, formé d’une 
seule série d'articles uni-ou pluricellulaires ; contenu cellulaire 
violacé, pourpre foncé, brun jaunâtre ou vert bleuâtre, jamais 
vert chlorophylle.. . . . . . . . Bangia fusco-purpurea Lxxes. 

Thalle ne présentant pas ces caractères. . . 

Thalle umicellulaire. Cellules isolées ou réunies en colonies . 

Thalle pluricellulaire.… 


(Uu] 


 #> 


(1) Dans le but de rendre plus simple la détermination de ces végétaux, nous avons eu recours 
aux caractères les plus faciles à saisir et autant que possible toujours présents ; ce ne sont généra- 


lement pas ceux qui servent à caractériser des genres : il en résulte que ce travail ne peut s’ ‘employer 
avec toute sécurité que pour les espèces citées ici. 
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Cellules vertes logées dans l’épaisseur de coquilles. 
Sporanges de Gomontia polyrhiza B. et LE. 
Cellules non logées dans l’épaisseur de coquilles. 


Cellule très grande constituant un thalle filamenteux de plusieurs 
centimètres de longueur... . . . . . . . . . :  .  SIPHONÉES. 
Chaque cellule microscopique. 


Cellules revêtues d’une carapace siliceuse souvent richement 
ornementée, chromatophores bruns.. . . . . . . DrATOMÉES (). 
Enveloppes cellulosiques, si elles existent, jamais silicifiées.…. 


Cellule présentant un sillon longitudinal et un transversal, un 
flagellum longitudinal et un transversal. Chromatophores, s'ils 
existent, DTUNS OU VETIS.. M MM M MP ÉRIDINIENS (0) 

Cellules sphériques, jaunâtres, associées en familles, revêtues par 
des enveloppes incolores superposées.…. D UE 0 

Glæocystis 7. Ne, 


Chromatophores vert pur. . . . . . . . CHLOROPHYCÉES (par lim). 

Chromatophores bruns . ne 

Chromatophores roses, quelquefois on Ve 
FLORIDÉES et quelques BitG cel 


Protoplasma coloré par un pigment dissous ; diamètre de la cellule 
égal ou supérieur à 1 # (sice n’est chez quelques Spérulina) À). 
Spore généralement formée par une cellule végétative qui a 
modifié son contenu etsa membrane. . . . . . . MYxoPHYCGÉES. 

Algues de plus faible diamètre, très généralement dépourvues de 
pigment. Spores endogènes. . . . . . . . . . . BAGTÉRIENS (). 

Thalle formé de cellules arrondies ou à peu près ovoïdes, isolées 
ou réunies en une colonie d’une seule assise de cellules . 

Derinocarpa prasina BORNET. 

Thalle formé de filaments.. 
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(1) Nous ne nous occuperons pas dans le présent travail des Diatomées, des Péridiniens, ni des 
Bactériens. - 
(2) Dont le thalle, facile à reconnaitre, est constitué par un filament unicellulaire, enroulé en 


spirale. 
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Thalle formé de filaments à ramificalion vraie, immergé dans le 
11 calcaire de vieilles coquilles . . . . . /7yella cæspilosa B. et FL. 
Thalle formé de filaments simples ou pseudoramifiés 
HORMOGONÉES. 12 
Cellules toutes semblables. . . . . . . . . . . . . Homocystées. 13 
12 « Certaines cellules différenciées en poil ou en hétérocystes et 
incapables de développement ultérieur. . . . . Hérérocysrées. 18 
Dans les filaments bien développés deux ou plusieurs trichomes (/) 
13 renfermés dans un gaine commune, plus ou moins muqueuse, 
| SOUVENEULUENTte SERRE RL 5 Le ne ul 
Trichome toujours solitaire dans sa gaine. . . . . . . LyNGByYÉES. 15 
| Trichomes très nombreux et serrés dans la gaine; filaments ram- 
pants simples ou irrégulièrement rameux; cellule apicale 
4 AOUË, NON CApIÉe tn. 1. 0... Microcoleus DES. 142 
Trichomes peu nombreux dans la gaîne, plus ou moins lâchement 
agorégés ; articles jamais plus longs que larges; sommet du 
trichome capité . . . . . . . . Æydrocoleum lyngbyaceum KTz. 
Trichome enroulé en spirale très régulière. . . . Spirulina Turr. 143 
15 À : ; 
Rachomenonenrouléenispiralene rt. 0e NAN IG 
Gaînes fermes, distinctes : pointe du trichome toujours droite. 
1e | Lyngbya AG. -146 
Graines nulles ou minces, muqueuses plus ou moins diffluentes ; 
pointe du trichome quelquefois recourbée. . ... . . . . . . . . 17 
Trichomes libres ; gaines nulles. . . . . . . . Oscillatoria Vaucx. 149 
Trichomes agglutinés par les gaines partiellement ou totalement 
17 diffluentes, ne pouvant se séparer les uns des autres sans se 


briser et formant une masse souvent papyracée, toujours fixée à 
un corps solide au moins par une extrémité () Phormidinm Krz. 158 


(1) On appelle #ichome l’ensemble des cellules, filament le trichome revêtu de sa gaine, thalle la 
réunion des filaments. 

(2) Il vaut mieux examiner ces plantes le plus tôt possible après la récolte. Si elles sont conservées 
quelque temps dans l’eau, elles émettent des hormogonies et il devient difficile de reconnaître les 
caractères habituels du thalle. 
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Trichomes se prolongeant en poils . . . . . . . . RIVULARIACÉES. 
Trichomesine se prolongeant pas en) pOIlS ES 


Filaments Hbres. "0er EC re EC PE ae RUE ne 
Filaments réunis par un mucus commun en thalle crustacé hémis- 
phénique ou2l0buleux EE EN ERA 


Amphitrixæ violacea B. et Er. 
Hétérocystes. Filaments de plus de 8 x, simples ou pseudorameux. 
Calothrix AG. 


Hétérocystes basilaires. Filaments en corymbe disposés radialement 
en un thalle globuleux ou hémisphérique.. . . . Rivularia AG. 
Hétérocystes intercalaires. Filaments flexueux, courbés, présentant 
de fausses ramifications constituées par des anses du trichome 


faisant saillie latéralement. . . . Brachytrichia balani B. et Fr. 
HMAMeNtSISMIpIES EEE Microchete grisea THUR. 
Filaments pseudoramifiés. . . . . . Hassallia Bouteillei B. et Fr. 


Filaments jamais cloisonnés, ramifiés, libres ou associés étroite- 
mentien UNE INASSEISPONPIOUSC EN EE ETC CAPES 
Filaments toujours cloisonnés libres ou aggrégés en expansion 
TOHACÉE niet be mor MN UT VE 


Masse spongieuse formée de filaments intriqués, feutrés les uns 
avec les autres, affectant la forme de cordons ramifiés. . . . . 
Codium tomentosum Sracx. 

Filaments Hbrestentre eu EME" NOM ERNEST E 


Thalle en grande partie rampant ou nageant, ramifié très générale- 
ment par dichotomie. Multiplication par très grosse spore ciliée 
sur toute sa surface ou dépourvue de cils. Reproduction par 
anthérozoïdes et grosse cellule femelle. . . . . . Vaucheria DC. 

Thalle dressé avec filament principal portant des rameaux à 
accroissement limité dans l’intérieur desquels se développent 
des/Z00SPOrES DICINÉ ESC NEO Bryopsis Lamour. 
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Thalle immergé dans la substance de coquilles, quelquefois de 
tests de crustacés. . . . . . . . . (romontia polyrhiza B. et Fr. 

Thalle entièrement fixé à la surface de colonies de bryozoaires ou 
d’hydraires . . . . . . . . . . . . Epicladia Flustre REINE. 

Thalle fixé sur des supports de loute nature, mais se développant 
librement dans l’eau 


Filaments intimement associés en coussinets zonés. Plante non 
marine, mais trouvée dans des points exposés aux vagues par les 
gros temps . . . . . . . . . . Chlorolyliuin cataractarum Krz. 

Filaments libres. 


Expansion foliacée . 


Filaments quelquefois monosiphonés à leur sommet, plus bas 
cloisonnés et généralement fistuleux . . . . . . Ulvu LE Jours. 
Filaments monosiphonés dans toute leur étendue... 


Filaments simples ou présentant quelques ramules très courts 
radiciformes inarticulés ou formés au plus de 4 à 5 articles. 
Filaments ramifiés à rameaux bien développés. . Cladophora Krz. 


Filaments simples, toujours fixés par leur base, dressés, raides, 
épais d’au moins 150 .. . . Chetomorpha KTz. 

Filaments fixés en touffes ou intriqués en amas ne dépassant pas 
100 y de diamètre. 


Filaments assez raides, vert foncé, à membrane épaisse souvent 
nettement striée de 40 à 100 4 de diamètre, intriqués en flocons 
crépus. Articles I à 2 fois aussi longs. rarement plus courts que 
le damètre…".... . . : Rhizocloniumcapillare Krz. 

Filaments mous, vert päle ou jaunâtres, intriqués en flocons, 
articles 1 à 2 fois et même 4 fois plus longs que le diamètre . 

Rhizoclonium salinum Krz. 

Filaments mous, onctueux, fixés en touffes ou libres, quelquefois 
soudés ensemble deux latéralement: articles très généralement 
plus courts que le diamètre. . .lrospora penicilliformis Arescx. 
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Expansion foliacée formée d’une seule assise de cellules. 
Monostroma Tux 

Expansion foliacée formée de deux assises de cellules adhérentes 

entre elles ou séparées l’une de l’autre par une lacune... é 
Uloa Le Joris. 

Organes de reproduction dans des cavités spéciales (conceptacles) 
s’ouvrant à l'extérieur et creusées dans le tissu du thalle. Algues 
de consistance semblable au cuir. . . . . . . . . . . FucaGéEs. 

Organes de reproduction et de multiplication extérieurs ou 
immergés dans le thalle ; jamais de conceptables me 

Tige cylindrique ramifiée portant des feuilles et des vésicules 
aérifères pédicellées. . Sargassuin bacciferum AG. 

Tige cylindrique ou aplatie ne at pas de feuilles . 

Thalle formant à sa base une petite cupule du milieu de che 
naissent de longues lanières linéaires comprimées, dichotomes, 
portant les conceptacles.…. . Himanthalia lorea LYNGs. 

Thalle ne présentant pas cette forme. SE 2e AMEN 

Thalle muni d’une nervure médiane, plat, ne Concep- 
tacles groupés au sommet des rameaux . . Æucus Dec. et TauR. 

Thalle dépourvu de nervure médiane . AAA 

Thalle de 3 à 10 cm. de haut, formé de lanières linéaires larges 
de 1 à 2 mm.; canaliculées d’un côté, dichotomes.. LI SRE 

Pelvetia canaliculata Dec. et Tu 

Thalle plus grand non canaliculé . . . . NU ele 

Vésicules aérifères en forme de siliques articulées, dites 
cénéralement mucronées, constituant des ramules latéraux ou 
terminaux. Conceptacles groupés dans des ramules lancéolés . ; 

Halydris siliquosa LYNG8: 

Vésicules aérifères, si elles existent, intercalaires ou ovales 

Thalle présentant de très grosses vésicules aérifères intercalaires ; 
conceptacles groupés dans des ramules en forme d’ovoides 
pédicellés. . . . . . . . . . . . Ascophyllum nodosum Le Jo. 

Vésicules aérifères, si elles existent, petites isolées ou en chaines. 
Conceptacles groupés sur la terminaison plus ou moins renflée 
ES TAN EAUX EEE ER RE ENG 
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Thalle constitué par une lame foliacée à développement horizontal, 
par une croûle où un revèlement à la surface du substratum ou 


bien par une masse de lissu pouvant présenter à sa surface des 


HementsdessésetlespoiIS 0... CN NUIT 4] 
Thalle constitué par des filaments ou des lames dressées. . . . . . 46 


Thalle formé par une masse irrégulièrement sphérique, d’abord 
pleine, bientôt creuse à son intérieur, ne portant pas de filaments 


libres à sa surface. . . . . . . . . Leathesia difformis AREsScH. 
Thalle non irrégulièrement sphérique, jamais creux. . . . . . . . 42 
Thalle jamais fixé sur d’autres algues. . . . . . . .. 43 
Tale Éonis RO AT ERRERRR T C7P 


Thalle fixé sur le substratum par des rhizoïdes. L 
Aglaozonta (forme de Cutleria mutfdn). 
Croûte intimement adhérente au substratum par toule sa surface 
LLNTÉ LE UITE SRE Dee NT A Po Ralfsia verrucosa J. AG. 


Thalle en touffes ou en tapis velouté sur des fucacées, formé d’une 
parlie basilaire pseudoparenchymateuse assez épaisse, el d’une 
partie supérieure constituée par des filaments libres entre eux 
CUUESISPETANO ES ENS EE NT Une . Elachistea Dvugy. 191 

Disque adhérent par toute sa he en à la surface des 
algues, formé d’une à deux assises de cellules disposées en 
longues files radiales ramifiées, sur lesquelles s'élèvent des 


DIOHUC HONTE es IMPR EN ON SNNNEONN 4r 
Cellules du thalle rampant portant presque toutes des productions 

dressées. Filaments dressés de taille régulièrement décroissante 

du centre à la périphérie. . . . . . . . . . . Myrionema GRév. 188 
Nombreuses cellules du thalle rampant dans la région moyenne 

dépourvues de productions dressées. Filaments dressés de 

hauteur inégale, irrégulière. . . . Æecatonema maculans SAUv. 
Thalle aplati ou foliaté plat . . . . .. RTS Os CNE CT 
Thalle formé de filaments ou de cordons ane Do er: 50 
Thalle aplati plusieurs fois penné. . Desmarestia igulata Lavour. 
Bhalle)nlaffohacéjamais penné.. . . | | 4 
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Thalle avec nervure médiane. . Dictyopteris polypodioides Lamour. 

Pas de nervure médiane. 

Thalle très grand en forme de feuille membraneuse ou plus souvent 
coriace, large, simple et lancéolée, ou déchirée palmée, supportée 
par un pétiole de plusieurs em. de long. 

Thalle non ou brièvement pétiolé 

Pétiole aplati développant à sa base un gros sac creux couvert de 
RIZ OT SCC EAU D ose ASE 

Pétiole cylindrique ou comprimé développant à sa base des fibres 

radicales ramifiées qui servent à le fixer.. . Zaminaria Lamour. 

Lame lancéolée ou linéaire atténuée aux deux extrémités, simple, 
quelquefois déchirée accidentellement De 

Lame presque Fa ours ramifiée ou bien simple élargie en éventail. 

Lame de 1 à 6 assises de cellules toutes à peu près semblables et 
a Sporanges isolés ou en petits groupes à la 
SUCER NT CR PU RENE 

Lame présentant une couche interne formée de cellules allongées 
ou arrondies, inégalement grosses, revêlue sur chacune de ses 

faces d’une couche de cellules très petites, ou dans les parties 
fructifiées, de sporanges. Phyllitis fascin Krz. 

Zones transversales concentriques plus sombres dues aux sporan- 
ges. 

Pas de zones ; sporanges en groupes épars... 

Lame incrustée de calcaire, élargie en éventail, simple ou lobée, à 
bord supérieur enroulé. Padina pavonia GaAILL. 

Lame non incrustée, irrégulièrement ramifiée en grand nombre de 
rubans linéaires ou cunéiformes, inégalement larges 

Taonia atomaria J. Al 


Lame régulièrement dichotome non ciliée au sommet; sporanges 
sessiles sur la surface du thalle. . . Déc/yota dichotoma Lamour. 

Lame irrégulièrement et abondamment ramifiée en lanières de 
diverses largeurs, terminées à leur sommet par de longs poils; 
Sporanges portés sur des filaments en bouquets. A 
Cudleria multifida en 
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Thalle parenchymateux, fisluleux, jamais ramifié. +. 

Thalle rarement fistuleux, ramifié si ce n’est chez quelques espèces 
MIONOSLDHOMÉES MEL. D, 10, 

Sporanges réunis en points ou en laches plus sombres disséminés 
sur la surface du thalle mince ponctué. . Asperococcus LAMOUR. 

Sporanges couvrant presque loute la surface du (halle; thalle de 
couleur uniforme. 

Long cordon cylindrique, carlilagineux, à cavité interrompue par 
de nombreux diaphragmes. Chorda filuin Srackx. 

Thalle cylindrique à cavilé continue, quelquefois étranglé par 
places, membraneux .. Seylosiphon lomentaria ExpL 

Toutfes de filaments monosiphonés dans toute leur longueur, 
quelquefois cortiqués à la base par des filaments. descendants : 
quelquefois aussi articles inférieurs seuls divisés par des cloisons 
longitudinales UD SRE EE 

Filaments non monosiphonés en dehors du sommet . 

Thalle monosiphoné sauf à la base où les articles sont cloisonnés 
longitudinalement, sporanges intercalaires issus chacun d’un 
arüicle végétatif, isolés ou 2 à 4 à la suite, contenant chacun une 
très grosse spore. Anthéridies formées par la division de plusieurs 
articles successifs, renflées, creuses intérieurement. PA 

Tülopteris Mertensii Krz. 

Thalle entièrement monosiphoné; sporanges uni ou plurilocu- 
laires contenant de nombreuses zoospores petiles 

Sporanges intercalés dans les filaments ; quelques-uns terminaux. 

Pylaïella littoralis Ksezi. 

Sporanges uniloculaires généralement ovales, pluriloculaires 
ovales lancéolés ou linéaires, sessiles ou pédicellés sur les fila- 
TOUT PR EE ZrocarpusiyNes: 

Branches principales entièrement couvertes de ramules simples ou 
ramifiés, polysiphonés, bruns, de ! à 3 mm de long, qui les 
cachent complètement ou sont disposés en verticilles denses très 
LODDLOCRES ER NE PR R EUL EN MNGlatoStepiius AG: 

Non... 
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Filaments articulés à articles (si ce n’est quelques-uns au sommet) 
cloisonnés, mais distincts, quelquefois cortiqués ; cellule termi- 
nale grosse très longue largement obtuse au sommet. Membrane 
cellulaire se colorant en noir sous l'influence de l’eau de Javelle. 

Ramules ou poils seuls articulés. 

Filaments principaux sans écorce ou seulement revêtus de quelques 
filaments descendants. De Deal 

Filaments principaux cortiqués dans leur partie inférieure par un 
épais feutrage de filaments descendants . EP RS ENE 

Stypocaulon scoparium Lu 

. Halopteris filicina KTz. 
Sphacelaria REINKE. 


Axe plusieurs fois ramifié penné 
Axe non penné plusieurs fois 
Filaments ramifiés portent en grand nombre des ramules de I à 
3 mm de long, constitués par un renflement ovoïde allongé ou en 
massue, pédicellé et couronné par un bouquet de poils. 
Sporochnus pedunculatus Ac. 

Pas de branches de cette forme. 

Branches garnies de petites proéminences formées de touftes de 
filaments articulés, perpendiculaires à la surface, serrés, courts, 
moniliformes, à la base desquels naissent les sporanges . 

Séilophora rhizodes J. ho 

Surface des branches lisse. 

Branches traversées par un siphon central. : 

Branches pleines vers le haut, fistuleuses plus bas, sans siphon 
central. Sporanges disséminés dans l'écorce, et fournies par les 


cellules subcorticales . Dictyosiphon fœniculaceus GRÉY. 


Ramules analogues à des poils, monosiphonés, ramifiés, naissant 
en verticilles et por lant les sporanges moniliformes L 
Arthrocladia villosa Durs 

Ramules de même nature mais non verticillés. Sporanges formés 


par les cellules corticales. Desmarestia LAMOUR. 


Thalle pierreux incrusté dans toute son épaisseur de calcaire, 
faisant effervescence avec les acides . 
Thalle non pierreux . 
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Thalle articulé, cylindrique ou comprimé . . .. Corallina Lamour. 
Thalle non articulé 


Thalle en forme de croûte mince d'une ou plusieurs assises de 
cellules, très généralement épiphyte. . . . . Melobesia Lamour. 
Thalle en croûtes plates ou mamelonnées, ou en lames ondulées 
formées de nombreuses assises de cellules, quelquefois en arbus- 
cule coralliforme. . . : - . . . . . . . . Lithothammium Fos. 


Parasite endophyte. 
Epiphyte ou saxicole. 
Thalle pseudoparenchymateux s'étendant entre les couches exter- 
nes de la membrane de Cladophora pellucida. CREER 
Schinitziella endophlæa Barr. 
Thalle formé de filaments libres ou associés soudés dans l'épaisseur 
des membranes de bryozoaires M AE Van c ENÇRE 
Rhodochorton membranacenm Macxus. 
Thalle s'étendant à la surface de certaines Gigartinées et faisant 
pénétrer des filaments dans l’intérieur de leur thalle 3 
Actinococcus KTz. 
Thalle plein, aplati en lame au moins dans sa région supérieure. . . 
Thalle dans toutes ses parties, cylindrique ou simplement com- 
primé, quelquefois creux . 


Lame s'étendant à la surface du substratum et y adhérant par une 
de ses faces . RES An SCENE re TRE 

Lame dressée fixée seulement par son bord ou par une sorte de 
péliole 

Thalle pourpre presque noir formé de filaments verticaux réunis 
ensemble par une substance gommeuse facilement dissociable ; 
tétrasporanges issus de la transformation de cellules intercalaires 
de CES AMENtS CE ne Porroceliscruenta J Nc: 

Thalle parenchymateux . 


Tétrasporanges réunis en grand nombre dans des cavités arrondies 
à l'intérieur du thalle ; organes reproducteurs inconnus . 
Hüldenbrandia prototypus NarDo. 
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Organes de reproduction et de multiplication entremêlés avec des 
paraphyses et formant ensemble des taches plus ou moins sail- 


lantes au-dessus de la surface libre du thalle. Peyssonnelia Dec. 261 
Thalle constitué par une à trois séries de cellules formant une 
lame linéaire étroite, de 40 x au plus de large . 
Erythrotrichia Aresca. 205 
Thalle toujours beaucoup plus large. RER 80 
Thalle avec nervure médiane quelquefois constitué par des sortes 
de feuilles sessiles ou pétiolées. . . . . . . . Delesseria Lamour. 219 
Pas de nervure médiane . 81 
Thalle formé d'une seule couche d une ou plusieurs assises cellu- 
laires . RARE MINOR EN PR VAE Doro 32 
Thalle formé de deux ééfches 1 ailes diffé entes entre ls 33 
Thalle violacé ou rose, formé d'une seule, rarement de deux assises 
de cellules végétatives. quadrangulaires en coupe et le plus 
souvent allongées perpendiculairement à la surface, se cloison- 
nant dans les organes reproducteurs. Ces cellules se montrent 
sur les faces groupées par 2 ou 4, indiquant leurs derniers 
ClOISONNEMENES. CE 0 DL VE NC UE 
Thalle toujours d'un beau rose, très mince, formé d’une ou de 
quelques assises de cellules, aplaties comme le thalle, inti- 
mement adhérentes entre elles. . . . . . . Nüophyllum GRév. 216 
Couche interne entièrement filamenteuse . 84 
Couche interne parenchymateuse, traversée dans certains cas par 
quelques filaments. dr ok. OÙ 
Thalle formé par une lame (ou plusieurs en touffes) do 
légèrement lobée ou bien déchirée, mais jamais spontanément 
ramifié . 89 
Thalle ramifié. 86 


Thalle charnu assez épais, solide, rose ou presque rouge, longue- 
ment atténué en un pédicelle à la base, ayant à l'état sec presque 
la consistance du carton. . . . . . . . . . Dilsea edulis STackH. 

Thalle mou, membraneux, nullement ou brièvement atténué à la 
base en un court pétiole, souvent ondulé sur les bords, ayant 
à l'état see la consistance du papier . . .Schizymenia Dubyi J. Ac. 
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Thalle mou, gélalineux, visqueux. Couche médullaire représentée 
seulement par quelques filaments. Z/alarachnion ligulatum Krz. 

Thalle raide ramifié dichotomiquement en éventail . 

Thalle, si ce n’est dans sa première jeunesse, couvert sur toute sa 
surface d’appendices saillants de 2 à 5 mm. de long. . . . . ... 

Gigartina mamillosa J. AG. 

Thalle sans appendices. Chondrus crispus STAGK. 

Thalle ramifié bordé de dents sur les bords, fixé au substratum 
par des fibres radicales. Télrasporanges zonés . 

Calliblepharis ciliala Krz. 

Thalle ne présentant pas de dents nettes sur ses bords, très géné- 
ralement fixé au substratum par un pelil disque. 

Thalle à bords épaissis, finement ondulés dans sa région infé- 
rieure ; à l’état jeune ramifié dichotomiquement et d’un beau 
rose, plus foncé avec l’äge et émettant alors des proliférations sur 
SESDONS RE COR UIS lanta ze 

Thalle à bords non ondulés finement. 

Thalle rose, rose foncé dans les parties âgées, ferme, coriace, 
constitué par une lame souvent rétrécie par places, ramifiée 1rré- 
gulièrement, surlout par proliférations, chargé habiluellement 
de bryozoaires ou de mélobésies. Cystocarpes sphériques, ridés 
à la surface, brièvement pédicellés, fixés sur les faces du thalle. 

Phyllophora rubens GREY. 

Thalle ne présentant pas d’étranglements, cystocarpes lisses. 

Thalle assez ferme constitué par une lame plane, rétrécie vers le bas 
en un pédicule court, élargie et régulièrement dichotome vers le 
haut. Sommets obtus arrondis ou bifides. Cyslocarpes compris 
dans l’épaisseur de la lame et formant sur chaque face une saillie 
cireulaire . . . . . . . . . . . Gymnogongrus noïrvegicus J. AG. 

Cystocarpe constituant une masse ovoïde pédicellée, ou une saillie 
hémisphérique sur une seule face de la lame. 

Thalle cartilagineux, foncé, formé par un pédicule cylindrique 
souvent très long, souvent ramifié, supportant une ou plusieurs 
lames à ramification régulière ouirrégulière. Cystocarpes ovoïdes 
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pédicellés. Tétrasporanges cruciés en némathécies saillantes. 
Phyllophora membranifoliu J. Ac. 
Cystocarpes formant une saillie hémisphérique sur une face seule- 
ment halle dre Et Ne PR 0 
Tétrasporanges zonés dans ls segments supérieurs a noie 
_ Thalle très mince ramifié dichotomiquement, d’un beau rose. 
Rhodophyllis bifida Krz. 
Tétrasporanges CrucIés P OUnemM AJ NC AIS 


92 


93 


Se 


Long filament toujours simple, d’une seule file de cellules, à 
cellules supérieures pouvant être divisées vers le haut en une 


“4 lame ÉTrO NE NT LOUICR IA IN RESCEAUE 
Thallerammifié. Je. ON ONE 
Thalle formé d’un filament monosiphoné ou traversé en son centre 

95 par un siphon (tube) continu distinet au moins dans les régions 

; SUPÉLIEUTES ea2 00e IE IE DE EURE PRESS UT 
Thalle ne présentant pas de siphon no CHSDE RS Lara 122 


Filament central reconnaissable au sommet; thalle fistuleux dans 
le reste de son étendue avec filaments ramifiés, anastomosés 
autour de la cavité centrale. Tétrasporanges cruciés. Cystocarpes 
INCLUS EEE ......... Dumontiafiliformis GRév. 

Thalle plein, ou Ho, s’il est lacuneux, filament central reconnais- 
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sabletansitoute SsOntétendUe NE Er 
Cordon cylindrique ramihé formé d’un axe monosiphoné portant 

des rameaux horizontaux verticillés par 3 à 5, ramifiés, le tout 

réuni dans une masse gélatineuse commune; dans les parties 

plus âgées des filaments descendants, monosiphonés, entourent 

l’axe et émettent aussi des rameaux horizontaux. Tétrasporanges 


Op 


ZONÉS . NN  DudresnayacoccinealBoNNEM 
Mhallemeprésentantipascestcaractères SRE UE 
Thalle formé d’un filament monosiphoné, nu ou tapissé dans sa 

région inférieure par des filaments descendants fixés contre lui. 

Cystocarpestettétrasporanpes extérieurs MEN 00 
Thalle formé par un filament continu recouvert d’une écorce plus 

ou moins épaisse n'ayant pas l’origine précédente; ramules 
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Quelque OS MONOSIPHONES PEN EMPIRE SEE SRE NIUE 
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Filament ramifié, ferme, émettant dans toute sa longueur des verti- 
cilles de ramules rameux, recourbés vers le haut, imbriqués et le 


recouvrant entièrement. . . . . . . ÆZalurus equiselifolius Krrz. 
Thalle ne présentant pas ces caractères. . . . . . . . . . . . . . . 100 


Thalle formant de petits gazons de quelques millimètres seulement 
de hauteur. Tétrasporanges toujours indivis. Chantransia Fries. 207 
Tétrasporanges tétraédriques presque toujours remplacés par de 
grosses cellules indivises, ovoïdes ou claviformes, à contenu 
sombre. Thalle de 2 cm. au moins de haut, non cortiqué, fixé 
par des rhizoïdes, à cellules terminales cylindriques obtuses ou 
claviformes. . . . . . . . . . . . Monospora pedicellata Soxxer. 
SONT OC STIVIS CS RE te Lu. at. 00 OO 


Sporanges divisés en plus de 4 spores ; thalle formé d’un filament 
nu (non corliqué) à ramification pennée répétée. Cystocarpe 
entouré de plusieurs branches involucrales . DR arr 

Pleonosporium Borreri Nic, 


S DONS ENISE ONE RL el: Lt nn Ol0S 
étresporanses divisés en Croce (CLUCIES). VU 2108 
Tétraspores en forme de triangle dont trois visibles à la fois, 
(HÉbresporaneestétaédEIques) EN... 0) PNA MTOS 
Ramification alterne ou dichotome. . . . . . . Rhodochorton Nic. 238 
Ramincation opposéelou verticilée - - . . . 104 
Verticilles de 2 ou 4 rameaux. . . . . . . . . Antithamnium Nic. 250 


Verticilles de plus de 4 rameaux . PATIO à 3 
Raman ns Nic. 


Cystocarpe formé d’une masse arrondie et nue de spores piriformes 
disposées radialement. Thalle formé de filaments rampants 
émettant des filaments dressés. . . . Spermothamnium Arescx. 23 

Cystocarpe formé d’une masse arrondie ou lobée de spores réunies 
SAISON Ie TAINSIUNEeRVElOPPENNCOlOrE. CR 06 


Qt 


Cystocarpes non entourés de branches involucrales. Thalle nu ou 
cortiqué seulement sur les branches principales. . . . . . . . . 107 
Cystocarpes entourés d’un verticille de branches involucrales 
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recourbées en griffes. Tétrasporanges réunis aussi à l’intérieur 
d’un verticille de branches recourbées. Thalle formé de filaments 
US (NONICONIQUES) CE EN M ERREREES Griffithsia AG. 236 


Tétrasporanges terminaux; cystocarpes en forme de mûres; 
thalle constitué par un filament monosiphoné toujours nu. . . 

Compsothamnion gracillimum Nic. 

Tétrasporanges latéraux; cystocarpes généralement à 2 lobes; 

thalle le plus habituellement cortiqué à la base. . . . . . . . 
Callithamnion Lyncs. 240 

Axe de dernier ordre formé d’un filament central nu au sommet, 

cortiqué plus bas, ramifié dans un plan et portant sur chacun de 

ces articles deux ramules opposés, monosiphonés, non cortiqués, 

simples ou développant eux-mêmes des ramules semblables 

SN PES EEE ETS ADMET RATE Plumaria elegans Sc. 
Ramules ou polysiphonés, ou cortiqués, ou non opposés. . . . . . 109 


Thalle formé d’un axe de grosses cellules très généralement inco- 
lores entouré d’une écorce (complète ou localisée &ux articu- 
lations) à petites cellules courtes colorées . . . . . . . . . . . 110 

Siphon central formé de cellules minces et allongées ou bien 
entouré de cellules presque aussi grosses ou plus grosses que 
cellesquile CONS HUER LEE EN EN EE 111 


: Rameau revêtu d’une écorce serrée, continue, à cellules d’abord 


disposées en lignes transversales, portant des ramules piliformes, 
simples, recouverts d’écorce seulement aux articulations. Tétras- 
poranges portés par ces ramules . . . Spiridia filamentosa HARv. 
Tous les rameaux de même nature, souvent à leur sommet 
recourbés du côté interne. Tétrasporanges formés par les cellules 


CORTICANES A EEE ee MIE NEA AN STE ETS Ceramium Las. 251 
SOMMES TeCOULDES EN CTOSS EP EE ER ER PE re LIL 
SommetsnonrecourDeSIEN ELOSSE ES EC TR CR UR 113 


Thalle de couleur foncée, pourpre, brunâtre ou verdâtre; ramifi- 
cation alterne ou subdichotome ; plante habitant près de la limite 
delathäautemenou danses tesiuanes PER ER 

Bostrychia scorpioides Mont. 
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Thalle rose dans les parties jeunes; branches principales allernes 
ou subdichotomes couvertes dans toute leur longueur de ramules 
serrées simples, dans la région supérieure pectinés et dirigés 
vers lehaut. . . . . . . . . . . . Æalopithys pinastroides Krz. 

Cystocarpes extérieurs. ET NE ER ER D 

Cystocarpes formant des renflements dans les branches ; le ur noyau 
se développe sur l’axe central . 


Thalle gélatineux, cylindrique, formé au sommet d’un axe articulé 
bientôt corliqué et portant des branches qui associent leurs 
sommets en une couche ininterrompue; dans les parlies âgées 
filament central mince entouré de cellules grosses, puis de 
plus en plus petites vers la surface. Rameaux principaux 
couverts de nombreux ramules très délicats amincis à chaque 
EXTÉMLÉ N NO Ccarta Wigahii END... 

Thalle cartilagineux, cylindrique ou aplati, souvent penné. Tissu 
formé de cellules et de filaments. Filament central reconnais- 
sable seulement au sommet. Cystocarpes recouverts par la 
couche corticale relevée en voûte au-dessus: tétrasporanges 
cruciés . 


Thalle toujours aplati penné. Cystocarpe uniloculaire formant 
saillie d’un seul côté des pennules aplaties. +: LME 

| Pterocladia capillacea B. ET. 

Thalle aplati ou cylindrique, penné ou non. Cystocarpes presque 
sphériques formant saillies sur les faces, présentant deux loges 
égales dont la cloison de séparation comprend l’axe et porte le 


placenta de chacune des loges. . Grelidiuim Lamour. 


Cystocarpes constitués par une urne creuse (péricarpe) sphérique, 
ovoïde ou en forme de poire ouverte au sommet, et au fond de 
laquelle se trouve un placenta. Sur ce placenta naissent des 
filaments sporifères dont les cellules terminales deviennent des 
carpospores . ALI RRRRE | 

Cystocarpes pédicellés, sphériques, surmontés par une corne. 
Thalle cartilagineux comprimé. Siphon central entouré d’une 
couche de filaments longitudinaux serrés recouverte elle-même 
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vers l’extérieur par une écorce à cellules dont le diamètre diminue 
vers la périphérie. . . . . . Sphærococcus coronopifolius STAGKH. 
Cystocarpes sessiles, sphériques à tissu fertile sporifère plongé dans 
le tissu stérile, sans réceptacle net. Thalle comprimé; siphon 
central peu net entouré de grosses cellules rondes, puis de en plus 
petites vers l'extérieur. . . . . .. Plocamiuin coccineum LYNGs. 


Autour du filament central et adhérant intimement à lui se 
trouvent des cellules disposées régulièrement (siphons péri- 
centraux), en nombre à peu près constant, de même longueur 
que ses propres cellules et différentes des cellules qui les 
entourent extérieurement (écorce), s’il en existe. s 

Pas de cellules spéciales autour du filament central. Ecorce formée 
de cellules plus grosses dans cette région et de plus en plus 
petites vers l’extérieur. Thalle opaque non articulé . 


118 


Rhodomela subfusca Ac. 


Tétrasporanges contenus dans des branches spéciales très renflées 
(stichidies). Thalle à 7 à 9 siphons péricentraux, cortiqué ; 
dernières ramifications monosiphonés. RE 

Heterosiphonia coccinea Scan. 

Tétrasporanges se développant dans des branches à peine modifiées. 


Tétrasporanges développés plusieurs par articles dans des 
ramules non déformés. Ramules fusiformes ou claviformes. 
Axe polysiphoné entièrement revêtu d’une écorce cellulaire . . 

Chondria HaRv. 

Tétrasporanges souvent proéminents dans les ramules en une 
rangée longitudinale ou spirale. Axe polysiphoné nu ou cortiqué 
à la base, rarement dans toute son étendue. 


Tous les articles des ramules portent des poils monosiphonés, 
dichotomes, roses. Axe polysiphoné nu, à sept siphons péri- 
centraux. . . . . .. . . . . . . Prongniartella byssoides Bory. 

Poils, s’ils existent, sont incolores, caducs et exclusivement fixés 


au sommet des ramules. . . . . . . 
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Tous les rameaux naissent dans un seul plan, alternativement 
à droite el à gauche, tous les deux articles, sur les branches 
droites ; celles-ci sont fixées sur des filaments rampants munis 
de rhizines ; axe polysiphoné nu, à 8 ou 9 siphons péricentraux. 

Plerosiphonia pennata FALkENs. 

Branches disposées irrégulièrement ou en spirale, jamais toutes 

dans un même plan . . . Polysiphonia GRév. 


Branches principales du thalle pleines portant des vésicules 
CTEUSES nn .  … Chylocladia ovalis Hook. 
Branches principales et secondaires présentant la même structure. 


Thalle séparé par des étranglements en articles successifs; cavité 
centrale interrompue aux mêmes points par des diaphragmes.. 
Thalle ne présentant pas d’étranglements, à cavité centrale continue 

dans le rameau tout entier. 


Tétrasporanges zonés. Thalle constitué par de petits gazons de 
1 à 3 cm. de haut, violâtres, croissant vers la limite de la haute 
mer. Ecorce formée de branches perpendiculaires à la surface, 
moniliformes, dichotomes . . . . Catenella opuntia GRÈv. 

Tétrasporanges tétraédriques ou octosporanges. Ecorce formée 
d’une ou plusieurs assises de cellules . 


Tétrasporanges réunis en groupes dans des enfoncements plus 
ou moins marqués de la surface du thalle; cystocarpes hémi- 
sphériques s’ouvrant par un col saillant. Thalle gazonnant de 
3 à 15 cm. de haut, rose, croissant vers la limite de la haute mer. 
Cavité centrale interrompue par des diaphragmes épais . 

Lomentaria articulata Gari. 

Tétrasporanges disséminés. Thalle creux à cavité interrompue à 
chaque étranglement par un diaphragme d’une seule assise de 
cellules. 


Cystocarpe conique s’ouvrant au sommet. Champia parvula Harv. 
Cystocarpe sphérique, dépourvu d'ouverture. . Chylocladia Taur. 


Thalle creux, fistuleux. . 
Pas de cavité centrale . 
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Cavité entourée de filaments ramifiés, anastomosés. Cystocarpes 
sous la couche externe du thalle. Tétrasporanges cruciés. . . .. 
Dumontia filiformis GRÉV. 

Cavité présentant à son pourtour quelques filaments longitudinaux 
isolés, et plus extérieurement un parenchyme. Cystocarpes 
extérieurs hémisphériques surmontés d’un col. Tétrasporanges 
tétraédriques serrés en groupes dans des enfoncements plus ou 
moins marqués de la surface du thalle. . - . - . .  . . : . . : 

| Lomentaria clavellosa LYNG8. 


Thalle nettement dichotome à partir de la base jusqu’au sommet, 
les deux branches d’une même dichotomie à peu près égales en 
diametre SOUMENDEN lONENEUT SAN EN ENRERS 

Thalle penné dans la plupart des cas, ou bien branches principales 
ramifiées dichotomiquement, mais émettant des rameaux latéraux 
plus réles 5 FAUSSES CRE EN eee EEE Rr er 

Grosses cellules dans la région centrale et cellules de plus en plus 
petites vers l'extérieur Cordylecladia erecta J. AG. 

Filaments ou cellules de faible diamètre dans la région centrale. 


Thalle rose, gélatineux présentant en son centre un faisceau de 
filaments longitudinaux qui émettent vers la périphérie des 
branches dichotomes lâches, minces. Ecorce de 3 couches, la 
moyenne à grandes, l’interne et l’externe à petites cellules. Cysto- 
carpes au-dessous de cette écorce . . . . Scinaïa furcellata Brv. 

halle pourpre; violacé foncé Ou NOT AU ON 

Thalle aminei à la base présentant dans ses parties épaisses plus 
d'un mms de diametre ER MONNIER SENTE ET EnNEER 

Diamètre du thalle presque identique dans toutes ses parties et 
d'environ L2mm, 202 RSR RDS RTE TE 

Thalle fixé par un disque ; dernières ramifications non, à peine ou 
irrégulièrement renflées. Tétrasporanges cruciés. . . . . . . .. 

Polyides rotundus GRÉY. 

Thalle fixé par des rhizoïdes ; dernières ramifications renflées en 

fuseau mince. Tétrasporanges zonés. . . . . . . . PR ne 
Furcellaria fastigiata Lamour. 
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Gazons serrés de 2 à 5 em. de haut. Branches loutes, au moins au 
début, dans un même plan et de même hauteur. PT UOTE 
Gymnogongrus Griffithsie Marr. 
Thalle de 1 à 15 em. de haut; branches de diverses hauteurs, 
émises de divers côtés. . Ahnfellia plicata Frrss. 
Thalle gélatineux, cylindrique, comprimé ou aplati, contenant inté- 
rieurement un réseau extrêmement lâche de filaments anasto- 
mosés, entouré d’une couche d’une ou deux assises de cellules 
assez grosses, revêlues plus extérieurement d’une assise de 
cellules plus petites. Cystocarpes disséminés dans la couche 
corticale . . . . . . . . . . . . . Æalarachnion ligulatum Krz. 
Thalle en sa région centrale parenchymateux ou contenant des 
filaments plus serrés. . 


Thalle entièrement parenchymateux. Cystocarpes extérieurs 
Thalle à structure en partie ou en totalité filamenteuse. 


Thalle gélatineux présentant en son centre un faisceau net de fila- 
ments longitudinaux d’où rayonnent des filaments transversaux, 
moniliformes, libres et bien distincts les uns des autres, ramifiés 
dichotomiquement en ombelle dont les derniers articles forment 
l'écorce. Cystocarpes sous cette écorce . NAN ENAS PP: 1 

Helninthocladia purpurea J. Ac. 

Faisceau central de filaments longitudinaux entourés de cellules 
de diamètre beaucoup plus fort, plus petites vers la périphérie, 
disposées sans ordre. Thalle de 15 à 50 cm. de haut. Cysto- 
carpes formant des renflements sphériques ou ovales sur les 
ramules. Tétrasporanges zonés dans la couche superficielle des 
ramules. . . ......... Cystoclonium purpurascens Ktz. 

Filaments longitudinaux au centre émettant vers la périphérie des 
branches recourbées dichotomes et se terminant en séries de 
cellules moniliformes perpendiculaires à la surface. Tétraspo- 
ranges Cruciés. 

Thalle charnu comprimé, quelquefois aplati, rétréci à la base et au 
sommet, plus ou moins régulièrement penné. Cystocarpes 
MODES Le CGratelouniaifiicinnr AG. 
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Thalle cartilagineux, cylindrique, irrégulièrement ramifié de toutes 
parts. Branches divariquées souvent recourbées en corne. Cysto- 
carpes extérieurs presque sphériques . 
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; Gigartina acicularis LAMOUR. 


Sommets des branches obtus, ombiliqué, avec un bouquet axile de 
poils dichotomes, incolores. Tétraspores tétraédriques sous le 
sommet des ramules. Cystocarpes en forme d’urnes à col ouvert 
au sommet. Thalle formé, d’une masse de cellules allongées 
longitudinalement, recouverte par une seule assise de cellules 
corticales plus petites : . > "= Zaurencia LAMour: 

Sommets des branches effilés. Cystocarpes à peu près sphériques. 
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TE 


Thalle ramifié dans un plan, fortement comprimé, penné, avec les 
dernières ramifications insérées toutes du même côté et recour- 

140 bées au sommet. Tétrasporanges zonés. . ne 
Plocaïninm coccineum LYNGs. 


Thalle non ramifié dans un plan. 


Filaments de 4 à 6 em. de haut, fixés en touffes sur un disque 
commun, raides, dressés, très peu ramifiés. Tétrasporanges 
zonés, logés dans la partie supérieure lancéolée, siliquiforme des 
TAMEAUR ES CN CR NOTICE IE: 

Filaments beaucoup plus grands fixés par un disque ou des 
rhizoïdes. Tétrasporanges cruciés dans des rameaux à peine 
TENTÉS EN PR M ET NN CO CE MO CRENE 
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CLEF DES ESPÈCES. 


Diamètre du trichome 2 #5 à 6 a; longueur des articles égale à 


142 lou 2 diam. . . . . . . . . . . Wicrocoleus chthonoplastes TH. 
” } Diamètre du trichome 1 u 5 à 2u ; longueur des articles jusque 4 fois 
le diamètre. . . . . . . . . . Microcoleus tenerrimus GoMonr. 

143 Tours de spire distants les uns des autres. 


Tours de spire contigus ou subcontigus. 
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Trichomes de 1,2 à 1,7 x contournés en spirale assez lâche de 
2, 9 à 4 y de diamètre. Tours de spire distants entre eux de 2,1 
EE e ECURIES Spirulina major Krz. 

Trichomes de 0,6 à 0,9  contournés en spirale de 1,5 à 2,5 » 
de diamètre. Tours de spire distants entre eux de 12548226 

Spirulina subtilissima Krz. 

Trichomes de 1 à 2 , tortueux, enroulés en spirale souvent un peu 
irrégulière de 3 à 5 de diamètre. . Syérulina subsalsa Oersr. 

Trichomes épais de 1 , en spirale très régulière de 2 à 2,7 » de 
diamètre. . . . . . . . . . . Spirulina labyrinthiformis Go. 

Graines bleuissant par le chloroiodure de zinc: longueur des arti- 
cles de 1/3 à 1 diamètre; thalle subgélatineux Jaune fauve : 
trichomes 2, 5 à 6 ». 

Gaines ne bleuissant pas par le chloroïodure de zinc; articles très 


.…. Lyngbya lutea GoMoxr. 


courts. 

Gaine jaune fauve en vieillissant ; thalle ferrugineux ou vert de gris ; 
trichomes légèrement atténués capités au sommet de 8 à 24 u, 
habituellement 10 à 16 x de diamètre. . Zyngbya æstuarii La. 

Gaînes toujours hyalines. 


Thalle vert jaunâtre ou noirâtre ; filaments droits ; trichomes de 
9 à 25 , habituellement de 10 à 16 4 de diamètre à sommet non 
atténué capilé. . . . . . . . . . . . . Zyngbya conferroides Ac. 

Thalle vert sombre ou vert sale; filaments flexueux ; trichomes 
de 5 à 12 », habituellement 7 à 10 z de diamètre, souvent atténués 
capités au sommet. . . . . . . . . . Zyngbya semiplenaJ. Ac. 


Trichomes non ou à peine atténués au sommet. 
Trichomes évidemment atténués au semmet. 


Trichomes de 18 à 36 4 de diamètre, contournés en spirale régu- 
lière. . . . . . . . . . . . Oscillatorin Bonnemaïisoni Crouax. 
Trichomes arqués ou droits, jamais contournés en spirales. 


Trichomes jamais toruleux ni resserrés aux articulations, de 2 à 3 
de diamètre. . . . . : . . . . . . . Oscillatoria amphibia Ac. 
Trichomes plus gros, généralement toruleux. 
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Trichomes de 17 à 29 » de diamètre; plante olivâtre, limicole. 
Oscillatoria margaritifera Krz. 
Trichomes plus minces. PR rt : 
Cloisons transversales presque toujours Donlées de . ne cu 
granules. PERTE ARTE RAR er a MAS 
Cloisons transversales jamais Dordées de lines de granules ; ee 
épiphyte vert-de-gris, brune ou d’un beau vert, à RE 
flexueux et flexibles. Oscillatoria Coralline Gomoxr. 
Thalle vert-de-gris gai. Oscillatoria tenuis Ac. 
Thalle olive foncé. . . . . Oscillatoria nigro-viridis Twaires. 
Articles à peu près égaux au domète. SE 
Articles plus courts ou beaucoup plus courts que le ne 
Trichomes flexibles, ondulés de 4, 7 à 6 x de diamètre très lon- 
guement atténués vers le sommet. Oscillatoria subuliformis Krz. 
Trichomes fragiles, droits, de 3 à 5 x de diamètre, brièvement atté- 
nués au sommet. . . . . . . . . Oscillatoria lœtevirens CrouAN. 
Trichomes de 4 à 6,5 x de diamètre, brièvement atténués au 
sommet, présentant de côté et d’autre des cellules renflées, toru- 
leuses et réfringentes. Oscillatoria brevis Krz. 
Trichomes de 5, 5 à 9 u de diamètre, très longuement atténués au 
sommet, toruleux. . . . . ... . : .  … Oscillatoria Okent AG. 
Trichomes étranglés aux articulations, ni courbés, ni capités, 
rosés, de 1, 7 à 2 u de diamètre. . Phormidium persicinum Gox. 
Trichomes rarement et à peine toruleux, capités. ARE 
Trichomes légèrement resserrés aux articulations, de 5 w d. 
mètre, à articles de longueur égale à 1 ou 2 diamètres, rarement 
plus longs. . . . . . . . Phormidium subinembranaceum Go. 
Trichomes nullement resserrés aux articulations. . 
Trichomes allongés, flexueux, de 4, 5 à 9 v, longuement etinsensi- 
blement atténués à la pointe ; articles de longueur égale à 1/2 à 
1 diamètre; cellule apicale obtuse. Phormidium favosum Go. 
Trichomes droits, fragiles, à pointe droite, nettement et brièvement 
atténuée de 5, 5 à 11 x de diamètre ; articles de longueur égale 
rarement à l, généralement à 1/2 ou 1/4 de diamètre; cellule 
apicale conique. . . . . . . . . . Phormidiwm subfuscum Krz. 
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Trichomes vert-de-gris ; filaments de 9 à 10 . 
Calothrix æruginea Taurer. 
Trichomes non colorés en vert-de-gris ; filaments de 10 & au moins 
de diamètre. 


Hétérocÿstes basilaires et intercalaires. Calothrir crustacea Tavrer. 

Hétérocystes basilaires, jamais intercalaires. 

Filaments fixés sur des algues de 2 à 3 mm. de haut; trichomes 
gris d'acier, violets ou pourpres ; gaîne hyaline, rarement jaune, 
homogène. . . . . . . . . . . . . . Calothrix confervicola Ac. 

Filaments fixés sur des rochers ou des pierres, rarement sur des 
algues, jusque 1 mm. de haut; trichomes vert olivâtre ; gaine 
assez épaisse, incolore ou jaune fauve, lamelleuse dans les gros 
HEMTIONE, CNE T0 scopulorum AG. 


Thalle incrusté de chaux ; plante d’eau saumätre. PRE 
Ricularia Biasolettiona Mexecx. 
Thalle non incrusté de chaux ; plante marine. Révularia atra Rovu. 


Anthéridies cylindriques, droites, terminales sur des ramules 

courts ; oogones terminaux à l’extrémité d’un ramule recourbé. 

Vaucheria littorea Horrx. 

Anthéridies non cylindriques, latérales ; oogones sessiles ou briè- 
vement pédicellés. 


Anthéridies recourbées, insérées 2 à 5 sur un support commun 
globuleux relié au thalle par une petite cellule incolore. Oogones 
avec un bec latéral, recourbé vers le filament support. 

Vaucheria synandra Wor. 

Anthéridies insérées directement sur le thalle; oogones avec un 


bec plus ou moins marqué à leur sommet. 
Espèce monoïque. . . . . . . . . . . . Vaucheria Thureti Won. 
Espèce divique. . . . . . . . . . . . . Vaucheria dichotoma Ac. 


Ramules disposés à peu près régulièrement sur deux rangs en 
Pa  . . . © : Pryopsis plumosa AG. 
Ramules, dressés insérés irrégulièrement . . SL NAN MANS 
Bryopsis hypnoides Lamour. 
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Expansion foliacée large, formée de 2 assises de cellules intime- 
ment adhérentes entre elles. . . . . . . Ulva lactuca Le Joris. 
Filaments minces, simples ou presque simples réduits à 1 à 4 séries 
longitudinales de cellules. . .…  Ulvapercursa Ac: 
Thalle en forme de sac allongé ou de tube simple ou ramufié; 


ramules jeunes quelquefois formés d’un seul rang de cellules. 


Thalle obtus au sommet, presque simple ou portant des proliféra- 
tions semblables à l’axe quiles porte. [//oa enteromorpha Le Jours. 
Thalle longuement atténué au sommet, nettement ramifié avec 
rameaux primaires, secondaires, etc., distincts. S'RECE 
Ulva clathrata Ac. 


Thalle présentant, dans sa région inférieure au moins, de nombreux 
filaments descendants formant avec les ascendants une masse 
feutrée. D NUE de OU EM RU ASE 

Thalle non feutré pouvant développer à leur base seulement des 
filaments de fixation. 


Filaments de 40 à 90 y. Jeunes pousses avec articles supérieurs 8 à 


12 fois aussi longs que le diamètre. . . . Cladophora arcta Krz. 
Filaments de 16 à 30 u. Articles supérieurs 1 à 8 fois aussi longs 
QUENATLeS M EN Topo aan os 


Ramules de 15 à 50 2, rarement 60 x de diamètre. 
Ramules de 60 x ou plus de diamètre. 


Touffes d’abord fixées, puis libres en masses floconneuses dans 
les eaux saumätres. Branches principales de 50 à 280 : de dia- 
mètre, non couvertes de ramules, mais présentant des rameaux 
longs et courts, nombreux ou rares. Articles de 4 à 15 fois le dia- 
HOTTE © NE OU ON EE CT OO ram re. 

Touffes toujours fixées, marines. Branches principales de 55 à 70 # 
couvertes dans toute leur longueur de ramules courts, à peu près 
égaux, divariqués, généralement très ramifiés, de 25 à 45 x de 
diametre NN NC To phone nenactannr 


Filaments principaux présentant à leur base moins de 250 x. 
Filaments principaux présentant à leur base 250 4 ou plus. 
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Filaments vert sombre, raides, en louffes serrées. Rameaux dressés 
apprimés, opposés ou verlicillés, subulés. 
Cladophora rupestris Krz. 
Toutfes d’un beau vert ou vert sale. Rameaux les uns verticillés 
ou opposés, les autres allernes où unilatéralement disposés, 
jamais apprimés. . . . . . . . . . Cladophora utriculosa Krz. 
Le sommet de chaque article porte 2 ramules opposés. quelquefois 
un seul vers les sommets: articles très longs, les inférieurs 
Jusque 20 fois, les supérieurs mesurant 6 à 8 fois le diamètre. 
Cladophora pellucida Krz. 
Branches principales dichotomes de distance en distance, portant 
çà el là des rameaux: ceux-ci développent des ramules courts 
de I à 4 cellules, en séries unilatérales. Articles 1 à 4 fois plus 
longs que 1e diamètre. . . . . . Cladophora ÆHutchinsie Harv. 
Filament vert clair ou vert Jaunâtre, graduellement aminci vers la 
* base. à: à: : - . . . . . . . . . Chetomorpha ærea Krz. 
Filament vert foncé moyennement plus raide el plus gros que le 
précédent, à peu près de même diamètre dans toute sa longueur. 
Chetonorpha melagonium Krz. 
Thalle suborbiculaire, vert clair. Wonostroma orbiculatum Taurer. 
Thalle lacinié, vert sombre. . . . . Monostroma obscurum J. Ac. 


Touffes bien développées, dépassant toujours 1/2 em. et pouvant 
atteindre au delà de 10 em. de hauteur. 

Parasites généralement entophytes, microscopiques, isolés ou 
visibles à l’œil nu comme un gazon de 3 où 4 mm. au plus de 
haut à la surface du thalle hospitalier. 


Filaments tous entrelacés en cordons feutrés, simples ou ramifiés, 
de 1 à 3 mm. de diamètre. . . . Æetocarpus tomentosus Lynx. 

Filaments libres au moins pour la plupart et dans toute leur région 
supérieure. 

Sporanges divergents, localisés sur le tiers inférieur de la touffe : 
rameaux divergents. . . . . . . . . . Æctocarpus globifer Krz. 

Sporanges abondants dans la région supérieure de la touffe ; 
rameaux dressés où un peu écartés, jamais divergents. 
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Sporanges pluriloculaires généralement beaucoup plus longs que 
larges, ovales, lancéolés ou subulés, sessiles ou pédicellés, droits 
ou légèrement flexueux. 23 LATE RU RARE LEE 

Sporanges pluriloculaires n’atteignant jamais deux Da la longueur 
de leur diamètre, en forme d’ovoïde à axe un peu courbé vers 
le haut de la branche qui le porte. 


Filaments primaires distincts. Sur les branches principales sont 
répartis des bouquets latéraux ou terminaux de rameaux courts, 
ramifiés, portant insérés, du côté interne, des sporanges et des 
ramules subulés, souvent terminés en poils. : > 

Eclocarpus fasciculatus Er. 

Filaments primaires non distants; chromatophores en rubans 

ramifiés, pas de rameaux disposés en bouquets. FRE 
E'ctocarpus confervoides LE Jos. 


Rameaux opposés nombreux. . . . . ÆZefocarpus granulosus AG. 
Rameaux jamais opposés. . . . . . . . Æctocarpus secundus Krz. 


Parasite sur Floridées ; filaments extérieurs rameux. je 

Ectocarpus investiens Haucxk. 

Parasite sur Dictyotées; thalle interne peu développé, filaments 

extérieurs simples à sporanges terminaux et latéraux. ; 

Bctocarpus solitarius SAUY. 

Parasites sur Fucoidées ; thalle interne formé d’un réseau de fila- 

ments s’enfonçant profondément dans l’hôte ; filaments externes 
formant sur l’hôte un gazon continu très court. 


Filaments extérieurs de 60 à. 80 z, très rarement jusque 150 de 
long, tous de même nature. Sporanges pluriloculaires. 
Bctocarpus brevis SAUVAGEAU. 
Filaments extérieurs, les uns très courts terminés par un sporange 
uniloculaire, les autres longs de 1 mm. ou plus. sue 
E'ctocarpus velutinus Kia 


Filaments dressés de 120 à 200 x de long présentant en avançant 
en âge de nombreuses protubérances unicellulaires latérales. 
Myrionema papillosum SAuY. 
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Filaments dressés alleignant seulement 100 % au plus, ne pré- 
sentant, leur cellule inférieure exceptée, que très rarement des 


prolubérances latérales. 


Gazons de filaments ramifiés paraissant lous à peu près d’égale 


valeur. 


Touffes ou gazons de filaments primaires irrégulièrement ramifiés 
le) D 


Myrionema culqare Taur. 


Sphacelaria radicans HaRry. 


ou pennés, à rameaux secondaires distincls des primaires. 


Verlicilles de ramules très rapprochés, difficiles à distinguer les 
. Cladostephus spongiosus Licnrrr. 


UNSS AUTTES- EURE 


Sphacelaria cirrhosa Roru. 


Verticilles de ramules D obtochés , mais distincts. 


Cladostephus certicillatus Licarr. 


Thalle fixé sur Dictyota dichotoma. . . Elachistea stellulata Gravr. 


Thalles fixés sur des fucacées. 


Longs filaments extérieurs accompagnés à leur base de s oranges 
8 P 2 


et de paranémates. 
Pas de paranémates. 


Longs filaments à articles inférieurs plus courts que le diamètre. 
Elachistea fluccida Arescx. 
Articles des longs filaments égaux au diamètre ou plus longs que 


lui. 


Thalle forme un revêtement légèrement saillant sur des lanières 
. Elachistea scutulata Dusx. 
Thalle forme des touffes de 5 à 25 mm. de haut sur les ucus. 
ÆElachistea fucicola FRriss. 


d’Æimanthalia lorea. 


Thalle linéaire de moins d’un em de large, mince, portant des poils 


isolés. 


. Elachistea pulcinata Harv. 


. Punctaria tenuissima GREY. 


Thalle lancéolé ou Sons nee de I ou plusieurs cm. de large, 


portant des poils en bouquets. 


Thalle de moins d’un cm. de diamètre, longuement atténué à la 


base. 


Thalle d’un cm. de douce ou plus, atténué brusquement à la base 
. ASperococcus bullosus Lamour. 


en un pédicelle. 


. Punctaria plantaginea GRÉY. 


. ASperococcus echinatus GRÉY. 
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Tale cylindrique tlalbase APP TPE ER SENS 
Thalle aplati, plusieurs fois penné, à rameaux opposés, fortement 
atlénués à chaque extrémité. . . Desimarestia ligulata Lamour. 


Rameaux opposés. . . . . . . . . . Desmarestia viridis Lamour. 
| Rameaux alternes, rarement opposés. Desinarestin aculeata Lamour. 
Expansion foliacée linéaire lancéolée. 
Laminaria saccharina Lamour. 
Expansion foliacée d’abord ovale ou largement lancéolée, plus tard 
déchirée palmée jusqu’au voisinage de sa base. . . . . . . . . . 200 


Fibres radicales verticillées ou disposées radialement. Pétiole droit, 
rigide, rugueux, plus épais à la base, s’élalant brusquement en 
lamefolhacée…-ZLommamanCloustoni LE Jors: 

Fibres radicales irrégulièrement disposées. Pétiole flexible, très 
élastique, lisse, pas plus épais à la base, s’élalant insensiblement 


en lame foliacée. . . . . . . . Laminaria flexicaulis Le Jours. 


Bords du thalle dentés en scie ; pas de vésicules aérifères. Ne 
201 Fucus serratus L. 
Bordsduthalle non dentés\en scie 07 


| Thalle plus mince, sans vésicules aérifères spéciales, mais 

présentant souvent des poches aérifères de forme indéterminée, 
sur le côté de la nervure. Conceptables hermaphrodites ou  , 
diviques réunis au sommet des branches en réceptacles fusiformes 
simples, ou bifides, non marginés, aigus ou obtus, très généra- 
lement moins larges que la branche qui les supporte. 

Fucus ceranoïdes L. 
202 { Thalle épais, sans vésicules aérifères spéciales, présentant 
rarement des poches aérifères de forme indéterminée sur le côté 
de la nervure. Conceptables kermaphrodites réunis au sommet 
des branches en réceptacles ovales, obtus, marginés, souvent 
vésiculeux, creux plus larges que la branche qui les porte. . . 
Pucus platycarpus Taur. 
Thalle épais, présentant presque toujours des vésicules aérifères 
| ovales ou sphériques, isolées ou bien plus souvent géminées 
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el placées symétriquement par rapport à la nervure médiane. 
Conceplacles dioïques réunis au sommet des branches en récep- 
tacles ovoïdes allongés, aigus ou obtus. . . Æucus vesieulosus L. 


Rameaux renflés en tubercule au niveau de leur insertion sur la 
tige principale. . . . . . . . . . . . . Cystosira granulata Ac. 
Rameaux non renflés à leur base. 


Rameaux couverts, au moins en grande partie, de ramules serrés, 
très courts, subulés, ascendants. . . . . Cyslosira ericoïdes Ac. 
Ramules courts ascendants seulement sur les réceplacles où dans 
leur voisinage ; çà et là sur la plante vieillie tronçons de rameaux 
courts ; vésicules aérifères relativement grosses. EE à 
Cystosira fibrosa Ac. 

Pas de ramules ascendants courts ; branches âgées rudes, couvertes 
D'ASPÉTRES M NC yStosira discors AG 


Filament d’une seule série de cellules. DR RREN SUR 

Erythrotrichia ceramicola AREscu. 
Thalle élargi au sommet en une lame. SN OR UNE Le 
Erythrotrichia ciliaris Taurer. 


Anthéridies dispersées autour du thalle en petites taches blan- 
châtres, distinctes, allongées. Thalle plus mou, plus pourpre, se 
trouvant au printemps dans la ZI. Porphyra lencosticta Taurer. 

Anthéridies formant une zone blanc-jaunâtre sur le bord du thalle. 
Thalle plus ferme, de couleur plus livide se trouvant toute l’année 
dans la ZS NO . : . 0 Porphyra laciniata Ac. 


Branches principales portant à de longs intervalles des branches 
secondaires dont les 2 à 4 articles inférieurs développent en un 
seul rang vers le haut chacun un ramule. Monospores portées 
sur des ramules.. : . . . . . . . . Chantransia Daviesü Taur. 

Branches principales nues à la base, couvertes plus haut de 
ramules souvent émis tous du même côté sur une certaine 
longueur et sur des articles successifs ; pas d’intervalles réguliers 
HÉDOUMUSRUENDrAN CES PMR EE EE EM on. d 
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Touffes à branches primaires dressées, portant dans leur partie 
supérieure sur presque tous les articles des ramules très courts, 
souvent d’une seule cellule. Monospores, une à deux à la place 
d’un ramule.. . . . . . . . . . . Chantransia virgatula Taur. 

Gazons à branches principales généralement courbées, à ramules 
élalés, irrégulièrement disposés, naissant unilatéralement sur 
plusieurs articles successifs, tandis que la région voisine est 
dépourvue de toute ramification.. Chantransia secundata Taur. 


Thalle penné, rarement une fois, très généralement plusieurs fois 
dans un plan. . . . . . . . . . . Gelidium latifolium Borner. 
Thalle non ou très irrégulièrement penné. 


Gazons ou touffes de 2 à 10 em. de haut, à filaments redressés. 
SÉTACÉS (TC IU M CT INC MAMOURS 
Gazon de 5 à 20 mm. de haut, à filaments couchés ou redressés, 
entremêlés ensemble. . . . . . . Gelidium pusillum Le Jours. 


Sur Gymnogongrus Griffithsiæ. . . Actinococcus aggreqatus SCHM. 
Sur Gynogongrus norvegicus. . . Actinococcus peltæformis Sc. 


Thalle fixé par un disque radical et des crampons, rose très foncé, 
presque noir, très flexible, d'environ 1 mm. de diamètre. 

Gracilaria confervcoides GRÉY. 

Thalle dépourvu de crampons, jaune ou rose, très rarement foncé. 

cassant, de 2 à 4 mm. de diamètre. Gracilaria compressa GREY. 


Lame de 10 à 40 em. de haut, isolée, atténuée en un disque, mais 
jamais pétiolée, souvent prolifère. Rhodymenia palmata GREY. 
Lame de 4 à 10 em. souvent en touffes fixées sur un disque, plus ou 
moins longuement pétiolées, émettant souvent des sortes de 
rhizomes, exceptionnellement prolifères. DD RE MAMA 
Rhodymenia palmelta GREY. 


Région inférieure pleine du thalle développée en tige ramifiée de 
plusieurs em. de longueur. . . . . . Chylocladin ovalis Hook. 
Région inférieure pleine du thalle réduite souvent à un crampon 
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Thalle de 5 à 30 cm. de haut, à branches dressées, à rameaux 
principaux opposés ou verticillés, insérés au sommet des articles. 
Chylocladia kaliformis Hoox. 

Thalle de 2 à 5 em. de haut, à branches recourbées souvent vers 
le bas et fixées en quelques points par des disques d'adhésion, à 
ramification irrégulière. . . . . . Chylocladia reflexa LENORM. 


Lame supportée par un pédieule arrondi, cartilagineuse, de 1/2 à 
1 em. 1/2 de longueur. Cystocarpes el tétrasporanges inconnus. 
Epaisissements calleux fréquents sur les lobes supérieurs. 
Nülophyllum versicolor Harv. 
Lame atténuée à la base en un pédicule très court ou bien sessile. 
Cystocarpes ou tétrasporanges habiluellement présents: jamais 
COICHIOS TES ES AR: 917 


Cyslocarpes et sores de tétrasporanges disséminés sur toute la 
surface du thalle. . . . . . . . Nifophyllum punctatum Harv. 
SORESTEROUTAUR SS RE R AUe 5 : 0 UOIS 


Thalle étalé en éventail; sores linéaires le long du bord; cysto- 
carpes sur les bords ou sur la surface. N#ophylluin Gmelini GRé. 
Thalle en lanières linéaires ; sores ovales ou oblongs ainsi que les 
cystocarpes sur les bords du thalle ou dans de petites prolifé- 
rations marginales. . . . . . . . Néfophyllum laceratum GREY. 


Nervure médiane pennée par des nervures latérales visibles à 
l’œil nu. ROSES EP AE RM ETES 2 
Pas de nervures latérales saillantes ee AMÉOIIRQUR RE); 


Thalle en forme de feuilles lancéolées ou oblongues lancéolées, 
ÉMURTESS RE CR Ne De . Delesseria sanquinea Lamour 
Thalle en forme de unie Ov A el Alone lobée . : 

Delesseria sinuosa Lavour. 


Pas de nervures latérales microscopiques AS ere 
Delesseria kypoglossuim Pauoe R. 
Nervures latérales microscopiques. 
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Expansion foliacée ramifiée surtout par son bord dans le plan de 
son aplatissement. . . . . . . : . . . Delesseria alata Lamour. 
Expansion foliacée ramifiée surtout par proliférations sur la nervure 
médiane en dehors de son plan d’aplatissement . Re 
Delesseria ruscifolia Lamour. 
Thalle comprimé, plusieurs fois penné, rameaux émis de deux côtés 
dans un plan . . . . . . . . . . Laurencia pinnatifida Lamour. 
Thalle cylindrique ou subcomprimé, rameaux dans divers plans. 
Thalle pourpre foncé, souvent verdâtre, cylindrique où subcom- 
primé, à rameaux etramules dressés. Zaurencia hybrida LENoR». 
Thalle pourpre, rose ou rose jaunâtre, cylindrique, à rameaux et 
ramules étalés. . . . . : . . . . . . Zaurencia obtusa Lamour. 
Ramules très délicats, sétacés, atténués en pointe aux deux 
EXULÉMOITÉS CR ONCE TSSUMTENCE 
Ramules atlénués à la base, claviformes ou allongés, tronqués au 
sommet. EU En ee O0 en OI DER ME 22 Lo 
Thalle bleu irisé ou rarement jaunàtre irisé de bleu à l’état frais, 
pourpre noirâtre à l’état sec; ramules plus longs et plus minces, 
linéaires, atténués à la base, tronqués au sommet, flexueux, 
souvent fortement couchés. . . . . Chondria cœrulescens Der. 
Thalle rose ou pourpre ; ramules plus courts et plus gros, ovoïdes- 
claviformes ou oblongs-claviformes, fermes, dressés ou légè- 
TEMENT COUTDÉS PE EE COR AO ASTUCE 
4 siphons péricentraux N PAE RS 
Siphons péricentraux en plus grand nombre. 
Axepolysiphoné, nu, exceptionnellement corliqué à la base. 
Axe polysiphoné cortiqué dans toutes les grosses branches. 
Thalle de 1 à 3 em. de haut. . . . Polysiphonia macrocarpa Harv. 
Thalle de plus grande dimension 
Filaments d’un beau rose, raides, inférieurement au moins dicho- 
tomes, plus ou moins garnis de ramules courts, alternes, étalés 
ou recourbés. . . . . . . . . . . Polysiphonia urceolata GRév. 
Filaments rose-brun, mous, gélatineux, portant des ramules 
dichotomes plus ou moins pénicillés étalés "NN MN 
Polysiphonia fibrata Harv. 
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Ramules atténués à la base, ou bien rares, ou bien en grand nom- 

bre, rapprochés en pinceaux et localisés au sommel des grosses 

93] DTANCRE ER  PoSiphonta elongala GREv. 

Ramules non allénués à la base, toujours très abondants et gar- 
nissant les grosses branches dans toute leur étendue. 


Polysiphonia fibrillosa Grév. 


Filaments corliqués jusque vers le sommel 
232 Polysiphonia [rutieutosa Srrexc. 
Filaments peu ou non cortiqués . 


/ Arücles plus courts que le diamètre. Touffes de 2 à 5 em. de haut. 
très régulièrement dichotomes, à ramules se terminant tous au 
même niveau, loujours fixées sur l’Ascophyllum nodosun. 
233 ; Polysiphonia fastigiala GRrév. 
Articles aussi longs ou plus longs que le diamètre dans les grosses 
branches. Toutfes généralement plus élevées, irrégulièrement 
ramifiées ou pennées, fixées sur le rocher ou d’autres algues. 


Siphons péricentraux (12) en spirale lâche dans les grosses bran- 
ches; celles-ci couvertes de ramules atténués à chaque extré- 
mité . . . . . . . . . . . . . Polysiphonïa atrorubescens GREv. 

Siphons péricentraux (12 à 20) droits; branches portant des 
rameaux plus ou moins régulièrement pennés, de plus en plus 
minces. Ramules non ou à peine atténués à la base 

| Polysiphonia nigrescens GREY. 


diamètre, à ramification souvent opposée... 
Spermothamnion Turneri ARESCH. 
Filaments légèrement étranglés aux articulations, à articles 2 fois 
aussi longs que le diamètre, à ramification irrégulière. 


| Filaments cylindriques à articles de 3 à 8 fois aussi longs que le 
; Spermothamnion intricatum BoRNET. 


Cellules des filaments chacune fortement renflée vers le haut, 
piriforme-allongée ; les supérieures ellipsoïdales. . . . . . . .. 
Griffithsia corallina Ac. 
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Filaments raides, de 250 à 400 x de diamètre. Tétrasporanges en 
verticilles terminaux sur de courtes branches. - -: -. - : - | 
Griffithsia setacea AG. 

Filaments légèrement étranglés aux articulations, mous, gélati- 
neux, beaucoup plus minces. Tétrasporanges en verticilles 
intercalaires . +: . . : : : ©: : Griffithsia devonrensis Harv: 


Thalle fixé à la surface ou dans l’épaisseur de la membrane des 
hydraires, des bryozoaires, quelquefois d’autres algues 
Rhodochorton membranaceum MaGnus. 
Gazon très serré fixé sur les rochers. 
Supports ramifiés des tétrasporanges groupés en un bouquet vers 
. Rhodochorton Rothii NAc. 
Supports des tétrasporanges dispersés sur un seul rang le long de 
la portion supérieure des branches. Phodochorton floridulum Nic. 


le sommet des branches 


Dernières ramifications plusieurs fois dichotomes.…. 
Dernières ramificalions pennées. 


Thalle ténu, rose pâle: tiges principales peu ou pas cortiquées 
par des filaments descendants ; articles aussi longs que quatre 

à dix fois le diamètre. . . . . Callithamnion corymbosum LYNGs. 
Thalle très dense, rose foncé ou brunätre; tiges principales 
cortiquées par de nombreux filaments descendants; articles 
aussi longs que 1 fois 1/2 à 3 fois le diamètre SCT CR 
Callithamnion granulatun Ac. 


Axes de dernier ordre très courts et tous à peu près d’égale lon- 
gueur, portant sur chacun de leurs articles, jusque et y compris 
généralement l’inférieur, des ramules pennés, aigus au sommel, 
recourbés vers le haut de l’axe qui les porte, en corymbe, se 
terminant tous vers le même niveau. Articles de longueur égale 
à 1 ou 3 fois le diamètre. 

Ne présentant pas réunis ces caractères 

Ramules de dernier ordre de 80 à 140 x de diamètre, brusquement 


atténués en pointe, à articles de longueur égale à 1 fois ou 1 fois 
et 1/2 le diamètre. . . . . . . . Callithamnion letragonum Ac. 
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Ramules de dernier ordre de 40 à 80 » de diamètre, longuement 
allénués en pointe, à arlicles de longueur égale à 2 ou 3 fois le 


diamètre... . . . . . . . . . . Callithammnion brachiatum Han. 


Touffes épaisses, de 5 à 10 em. de haut, à filaments raides, à 
branches principales cortiquées et couvertes de toutes parts de 
rameaux el de filaments descendants entrelacés ; ramules de 40 à 
60 y de diamètre. . . . . . . . . . Callithamnion letricum AG. 

Branches principales nues ou simplement corliquées ; ramules de 
moins de 40 v de diamètre. 


Ramules pennés supérieurs se terminant tous au même niveau : 
circonscription des plumules de dernier ordre allongée et tron- 
quée au sommet . 

Ramules pennés de plus en plus courts vers le sommet; circons- 
cription des plumules de dernier ordre lancéolée ou allongée, 
aiguë ou obtuse, jamais lronquée.. 


Tous les articles de longueur à peu près double du diamètre. 
Callithamnion Dudresnayi Crouax. 
Articles des rameaux supérieurs de 2 à 3 fois 1/2 aussi longs que le 
diamètre, ceux de la région inférieure de 3 à 7 fois. : 
Callithamnion Guillon Crouax. 


Filaments principaux faciles à distinguer à l’œil nu dans la touffe, 
opaques et cortiqués très haut; ramules de dernier ordre courts. 
Longueur des articles 1 à 2, rarement 3 fois le diamètre. 

Callithamnion Hookeri LyNes. 

Filaments principaux difficilement distincts à l’œil nu. 


Longueur des cellules de la région inférieure des filaments moindre 
que 3 fois leur diamètre ; ramules de dernier ordre divariqués, 
souvent courbés en arc à convexité supérieure. Plumules termi- 
nales à circonscription allongée. Callithamnion polyspernrum Ac. 

Longueur des cellules de la région inférieure des filaments supé- 
rieure à 3 fois leur diamètre ; ramules de dernier ordre recourbés 
vers le haut, plumule terminale à circonscription lancéolée.. 
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Thalle gélatineux. 1 ou 2 tétrasporanges par ramule, rarement plus. 
Filament principal cortiqué seulement à la base, à cellules de 6 à8 
fois aussi longues que leur diamètre. Callithamnion byssoides AR. 

4 à 5 tétrasporanges sur chacun des ramules inférieurs de la 
plumule terminale. Filament principal fortement cortiqué à la 
base, à cellules de 4 à 5 fois aussi longues que le diamètre. 

Callithamnion roseuin HaRy. 


Rameaux dressés ; ramules, au moins les inférieurs, opposés. 
Antithamnion eruciatum Nic. 
Rameaux courbés en arc à convexité supérieure ; ramules tous 
unisériés et insérés du côté interne du rameau. ue 
Antithamnion plumula To 


Pas d’aiguillons saillants à la surface des branches. 
Aïguillons saillants au moins sur les ramules 


Ecorce continue dans toutes les régions du thalle . 
Ceramium rubruim AG. 
Ecorce par anneaux sur les articulations du filament central, inter- 
rompue sur le milieu de l’article (interstices), au moins dans 
certaines régions du thalle (interstices visibles à l’œil nu ou à la 
loupe, presque incolores) 


Filaments avant dans leur région inférieure plus de 280 x de dia- 
mètre. PE TL EN e DAS PTE NO AT RNA 

Filaments ayant dans leur région inférieure moins de 250 z de 
diamètre . 


Interstices nettement visibles dans toutes les régions moyenne et 
supérieure du thalle. CE PAPE TE ONE RE PRO 
Interstices moins nets à l’œil nu sur une grande partie da ie: 

anneaux Corticaux diffus sur leur bord et émettant mel 
filaments descendants qui couvrent plus ou moins complètement 
les interstices surtout dans la portion inférieure du thalle; cette 
derniere peut être totalement cortiquée.. RE ed OTEE à 
Ceramium decurrens Ha 
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Cellules corticales des anneaux disposées en lignes longitudinales. 
Ceramium circinatum J. AG. 
Cellules corticales des anneaux disposées sans ordre particulier . 
Ceramium diaphanum Rorx. 
Articles inférieurs moins longs que 4 fois le diamètre, anneaux peu 
ou pas renflés ; interstices peu visibles à l’œil nu ; sommets des 
branches droits ou flexueux. Ceramium Deslongehampsi Caauv. 
Articles inférieurs de longueur atteignant au moins 4 fois le dia- 
mètre; anneaux plus ou moins renflés; interstices visibles à 
l'œil nu; sommets des dernières dichotomies recourbés en 
COCA RE NS un vies à 0 eee) OO 
Thalle mou, gélatineux; nombreux ramules adventifs émis de 
tous côtés le long des branches ; rameaux étalés. Anneaux à peine 
ou pas renflés. . . . . . . . . . . . Ceramium gracillünuim AG. 
Thalle plus raide, non gélatineux; ramules adventifs stériles 
absents ou rares; rameaux généralement très divergents. 
Anneaux légèrement renflés. . . . . Ceraïmium nodosum Harv. 
Dhallecortiqué danSitoutes SESIDALUES ON 
Ceramium flabelligerum J. AG. 
Ecorce interrompue au niveau du milieu des articles. . . . . . . . 259 
Aiïguillons monocellulaires incolores tout autour de lanneau 
d'écorce . . . : . . . . . . . . . Ceramium echionotum J. Ac. 
Aiguillons formés de plusieurs cellules (très généralement 3) . . . 260 
Aiïguillons colorés, 1 par article, du côté externe du rameau.…. 
Ceramium acanthonotuim CAR. 
Aiguillons incolores tout autour de l’anneau d’écorce . me 
Ceramium ciliatum DucLuz. 
Croûte rose ou brunâtre et brillante, à l’état frais comme à l’état sec, 
peu adhérente au substratum, à files dressées, composées souvent 
de 4 à 8 articles de longueur à peu près égale au diamètre, 
quelquefois plus courts . . . . . . Peyssonnelia Dubyi CRouaAN. 
Croûte pourpre foncé ou brun foncé, plus pâle sur les bords à l’état 
frais, noire à l’état sec, très difficile à séparer du substratum, à files 
dressées contenant généralement plus de 10 articles de longueur 
supérieure au diamètre. . . Peysonnelia atropurpurea CRouAN. 
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Thalle bombé, souvent ondulé sur les bords. Cellules de l’assise 
inférieure allongées verticalement, 2 fois aussi hautes que leurs 
diamètres horizontaux ; conceptacles hémisphériques de 300 à 
200 de diametre ARMES Melobesia pustulata Lamour. 

Thalle aplati ; cellules de lassise inférieure non allongées vertica- 
lement ; conceptacles de 100 à 200 z de diamètre . . . . . . .. 263 


Certaines files horizontales rayonnantes de cellules cessent de 
s’allonger ; leur cellule terminale grossit plus que les autres et 
présente une perforation sur sa paroi supérieure (cellule limite). . 

Melobesia farinosa Lamour. 
Pas decellulesiimites 2 A A D 7 


Thalle peu calcaire, laisse voir par transparence la couleur du 
substratum. Cellules des files horizontales de 4 à 6 x de diamètre, 


Melobesia membranacea Lamour. 

Thalle plus incrusté. Cellules des files horizontales de 6 à 10 x de 
diamètre, presque aussi longues que larges . . . . . . . . . . 
Melobesia Le Jolisii Ros. 


Thalle arborescent rameux, non fixé . . . : . . . . . HS ORNE 
Lithothamnium calcareuin Paix. 
Thalletixe, Cntormede lame EE EE 266 


Expansions flabelliformes ondulées à bords libres . . . . . . . .. 

Lithothamnium lichenoides Fosre. 

Croûtes fixées par une grande partie au moins de leur surface 
inférieure bords YACONIDEIS NS NN ON NEC ES PR 0 267 


Croûte dépassant à peine 1/2 mm. d'épaisseur, conceptacles proémi- 
TANODIS RENTE CE Lithothamnium Lenormandi Fosure. 
Croûte plus épaisse ; conceptacles immergés. - . . . . . . . . . 
Lithothamnium polymorphum AREsCH. 


Ramification pennée (exceptionnellement quelques ramules du 
sommet des branches divisés dichotomiquement) . . . . . . .. 269 

Ramification dichotome; (en outre quelquefois dans les thalles 
âgés quelques rameaux seulement pennés) os de 270 
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Touffes fixées sur un disque orbiculaire, s’accroissant à sa péri- 


phérie. La plupart des articles ne portant pas de rameaux sont 
presque cylindriques, plus ou moins atténués à leurs bouts, ou 
peu comprimés ; ceux portant des rameaux, plus aplalis, présen- 
tent à leur sommet une largeur dépassant rarement 1 fois 1/2 
celle de la base . . . . . . . . . . . . . Corallina officinalis L. 


Touffes fixées par des rameaux radicants entrelacés ; à l'exception 


des ramules de forme variable et des articles inférieurs souvent 
cylindriques, tous les articles sont comprimés souvent fortement 
et présentent à leur sommet une largeur souvent double de celle 
delabase.. - : : . . : . . . . . . . Corallina squamata Euxrs. 


Articles des branches principales cylindriques, très allongés. 


Corallina rubens L. 


Articles des branches principales souvent comprimés; certains 


d’entre eux portent d’un côté, ou bien à droite et à gauche, un 
prolongement anguleux ou épineux dirigé vers le haut et en 
dehors, et quelquefois prolongé en un ramule de 1 à 2 mm. de 
OR Ce  Corallina cormiculaia du 
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Les ancêtres des Marsupiaux étaient-ils arboricoles ? 


(Planches XI-XII). 


FE 


INTRODUCTION. 


I. — Jusque dans ces derniers temps, presque tous les zoologistes étaient 
d'accord sur les points suivants : 


1. Les Monotrèmes, les Marsupiaux et les Placentaires (ou mieux, les Proto- 
thériens, les Métathériens et les Euthériens (), constituent les subdivisions 
fondamentales des Mammifères ; 

2, Ces subdivisions sont liées entre elles par une connexion génétique, les 
Marsupiaux occupant une position intermédiaire (°. 


() T. H. Huxrey. On the Application of the Laws of Evolution to the Arrangement of the Verte- 
brata, and more particularly of the Mammalia. Proc. Zoo. Soc. Lonpon, 1880, p. 649. 

(2) « Die Abtheilung der Marsupialia fasse ich als eine den monodelphen Säugethiere deshalb 
gleichwerthige auf, weil nicht nur in ihr Repräsentanten der meisten Ordnungen der Mono- 
delphen sich finden, sondern weil auch für die Monodelphen mehrfache auf eine Entstehung aus 
didelphen Formen hinweisende Befunde bestehen. Die Marsupialia, oder mit den Monotremen 
zusammen, die Implacentalia, stellen sich damit als die Vorläufer der Placentalia dar. » 
C. GecenBaur. Grundriss der vergleichenden Anatomie, 2 éd., Leipzig, 1878, p. 433. 

« A similar reasoning applies to the Marsupialia. In their essential and fundamental characters 
they occupy an intermediate position between the Prototheria and the higher mammals. » 
T. H. Huxzey. On the Application, etc, p. 653. 

« Prof. Haeckel. was inclined to adhere to the view of the origin of all Placental 
mammals from Marsupials. » 7%e International Congress of Zoologists. Nature, 1898, vol. 58, 
p. 427. 


ANCÈTRES DES MARSUPIAUX. 189 


I. — Cependant, tout récemment, plusieurs naturalistes autorisés (!) sont 
arrivés à la conclusion que les Marsupiaux ne forment nullement le passage des 
Monotrèmes aux Placentaires, mais qu’ils représentent un rameau latéral de 
ceux-ci, spécialisé de très curieuse manière. 


NT. — En effet, comme cela semble résulter des recherches de M. J. P. 
Hrz À), professeur à l'Université de Sidney. les Marsupiaux qui n’ont pas de 
2 Ÿ 2 Ï 
placenta l’ont perdu, et ceux qui en ont encore un sont en voie de le perdre. 


IV. — Ce n’est pas qu’on ne se fût point aperçu antérieurement (*) de la haute 
spécialisation des Marsupiaux à bien des égards. Mais on croyait que l’absence 
de placenta (seule constatée jusqu'alors) était un caractère primitif préservé ; 
en d’autres termes, que les Marsupiaux n’avaient pas encore atteint le stade 


(t) « Thus, in our view, it is unnecessary to trace the placental ancestry of Eutheria back into 
the marsupial group....... We therefore fall back upon the view that the Metatheria and Eutheria 
are the divergent branches of acommon ancestral stock, which was not only diphyodont but also 
placental. » J. P. Hizz. The Placentation of Perameles. Quart. Jour. Micr. Soc. 1897, vol. 40, 
p. 436. 

« Prof. Osborn said that in order to clear the ground for a successful attack upon the difficult 
problem of the origin ofmammals is was necessary to reject the hypothesis, brilliantly formulated 
by Huxley in 1880, of a genetic succession between Monotreme, Marsupial and Placental types, 
since this could not be supported by either palæontology or comparative anatomy ....... There 
was abundant evidence that many of the small mammals of the Middle and Upper Jurassic were 
not Marsupials, but insectivorous Placentals, fulfilling all the conditions required for the ancestry 
of the living Insectivora and the Creodonta, and, through the latter, of all the higher existing 
types of mammals, including man. » The International Congress, etc., p. 427. 

«Prof-AHubrecht..-"-"" referred to Prof. Hills discovery of a definite deciduous placenta in 
Perameles, and to the less complete placenta of Phascolarctos, and concluded by expressing his 
doubts as to the intermediate position occupied by the Marsupials between the Monotremes and the 
Placental mammals. » The International Congress, etc., p. 427. 


(2) « The occurrence there of a true allantoic placenta, and its absence in the majority of members 
of the order, do no doubt, at first sight, suggest that in this group we must find the first begin- 
nings of the organ. But we believe that the explanation is to be found in the fact that marsupials 
are, after all, a markedly specialised group, and that in it conditions have obtained producing 
placental disappearance, just as conditions (probably identical in character) have determined the 
degeneration of other early nutritional arrangements, i. e. the milk-teeth. » J. P. Hirz. The Placen- 
tation, etc., p. 436. 

(3) « However this may be, the characters of the existing Marsupialia leave no doubt on my 
mind that they are greatly modified members of the metatherial type ; and I suspect that most, if 
not all, of the Australian forms are of comparatively late origin. » T. H. Huxrex. Ox the Appli- 
cation, etc., p. 656. 
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placentaire, quoique, pour nombre d'organes, ils eussent plus évolué que 
beaucoup d'Euthériens ('). 


V. — L'illustre HuxLey avait signalé, notamment, dès 1880 ©), la régression, 
voire la disparition, de la dentition de lait chez les Marsupiaux. Ce qui a été 
confirmé depuis (*). 


VI. — Dans le même ordre d’idées, l’éminent penseur anglais appelait aussi 
l'attention sur la structure du pied. 

« Again, no existing Marsupial, » dit-il, « possesses an ummodified penta- 
dactyle pes. If the hallux is present, it presents an extensive movement in 
adduction and abduction ; in fact, the pes is prehensile. This is the case in the 
Phascolomyide, Phalangistide, Phascolarctide, and Didelphyide. The Dasyu- 
ridæ present the same type of pes, with the hallux reduced or suppressed.Hence, 


(1) C’est ce que j'ai appelé le chevanchement des spécialisations (L. Doro, Sur la Plylogénie 
des Dipneustes. BuzL. SOC. BELG. Géor.., 1895, vol. IX, p. 88). 

Les Monotrèmes sont plus primitifs que l'Homme, au point de vue de la reproduction, puisqu'ils 
sont restés ovipares ; ils le sont moins, au point de vue de la dentition, puisqu'ils l’ont perdue, 

Il n’y a plus, aujourd’hui, d’Organismes véritablement primitifs. 

Car il faudrait, pour cela, qu’ils eussent cessé d’évoluer depuis longtemps. Et comment auraient 
ils échappé à la nécessité de se transformer, quand tant d’autres ont dû s’y soumettre, ou 
s’éteindre ? 

Non. Les uns se sont spécialisés dans un sens ; les autres, dans un autre. Les Monotrèmes, pour 
la dentition; l'Homme, pour la reproduction. 

Il y a des caractères primitifs ; non des Organismes primitifs. 


(2) « No known Marsupial .....….. has more than a single successional tooth on each side of 
each jaw ; and, as Prof. Flower (to whom we owe the highly important demonstration of this 
fact) has pointed out, the question arises whether we have here a primary dentition with only one 
secondary tooth, or a secondary dentition with only one tooth of the primary set left. T have no 
doubt that the answer given to this question by Prof. Flower is correct, aud that it is the milk- 
dentition of which only a vestige is left in the Marsupialia. 

.... In these cases it is obvious that the milk-dentition has gradually been suppressed in the more 
modified forms : and I think that there can be no reasonable doubt that the existing Marsupials have 
undergone a like suppression of the deciduous teeth, in the course of their derivation from ancestors 
which possessed a full set. » T. H. Huxzey, On the Application, etc., p. 654. 


(8) «.... one ofthe two typical mammalian dentitions has been lost during the evolution of the 
Marsupialia. In respect of their tooth-equipment then, the Metatheria are degenerate mammals. 

Ca ae but in our view it is, beyond all doubt, the frs or milk dentition which has degenerated.» 
J.T. Waicson et J. P. Hizr, Observations upon the Development and Succession of the Teeth in Pera- 
meles ; together with a Contribution to the Discussion of the Homologies of the Teeth Marsupial 
Animals. Quarr. Jour. Micr. Sc., 1897, vol. 39, pp. 577 et 980. 
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considering the relations of the Macropodide and the Peramelidæ with the 
Phalangers, it seems likely that the hind foot in these groups is also a reduced 
prehensile pes ; in which case this special modification of the foot would charac- 
terize the whole of the existing MWarsupialia |). » 


Et, plus loin : 


« I think it probable, from (he character of the pes, that the primitive forms, 
whence the existing Marsupialia have been derived, were arboreal animals ; 
and it is not difficult, I conceive, to see that, with such habits, it may have been 
highly advantageous to an animal to get rid of its young from the interior of 
its body at as early a period of development as possible, and to supply it with 
nourishment during the later periods through the lacteal glands, rather than 
through an imperfect form of placenta (). » 


VII — Ces passages m'ont, depuis longtemps, fait concevoir le projet 
d'approfondir le problème qui y est effleuré. Mais j’en ai été empêché par 
d’autres travaux. 

Déjà, en 1891, dans une de mes leçons à l’Institut Solvay (Université de 
Bruxelles), je traitai une partie de la question, sous le titre : Z’Origine des Kan- 
qgurous (*). 

Maintenant que la position des Marsupiaux est, de nouveau, en discussion, : 
le moment me paraît venu de reprendre l’examen du pied de ces animaux, et 
de voir quelles déductions on peut tirer de l’étude de cet organe. 


VIII. — Car si cette étude démontre que les ancêtres immédiats des Marsu- 
piaux étaient arboricoles, il sera prouvé, du même coup, que ces Mammifères 
ne peuvent représenter la souche des Placentaires. 

En effet, personne ne soutiendra que fous ceux-ci ont passé par une phase 
arboricole. Et quant à ceux quien sont là aujourd’hui, ce sont des types spora- 
diques, qui ont pris naissance indépendamment : la chose est évidente. 

Si, donc, la nature du pied des Marsupiaux nous amène à ce résultat, que 


(1) T. H. Huxrey, On the Application, ete., p. 655. 
@) T. H. Huxrey, On the Application, ete., p. 656. 


(3) L. DozLo, Cours autographié sur l'Évolution du Squelette des Vertébrés. LeGons FAITES 4 
L'Ixsrrur Sozvay (UnIVERSITÉ DE BruxeLLes) EN 1891-92. 
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leurs ancêtres immédiats étaient arboricoles, cette conclusion contribuera à 
appuyer ce que nous ont appris le placenta et la dentition de lait, notamment : 


A savoir, que les Marsupiaux constituent un rameau latéral très spécialisé, 
et non le groupe générateur des Euthériens actuels. 


UE 
LES MARSUPIAUX AVEC GROS ORTEIL FONCTIONNEL 


I. — Par gros orteil, j'entends, ici, le premier orteil interne (I), homologue 
du gros orteil de l'Homme. 


IL. — Tous les Marsupiaux avec gros orteil fonctionnel ont ce gros orteil 
opposable. | 

C’est là un signe indiscutable d’une vie arboricole actuelle, ou seulement : 
abandonnée depuis peu. 

Que le caractère soit adaptatif, point de doute. Car on le rencontre chez les 
Vertébrés arboricoles les plus divers. 

Chez les Batraciens anoures : PAyllomedusa (); chez les Cheiroptères : 
Cheiromeles ©); chez les Rongeurs : Zophiomys (*); chez tous les Primates, 
l'Homme excepté. 

Et chez les Marsupiaux (Phalangeride (*) et Didelphyide (}, — tous arbori- 
coles, sauf le sous-genre Peramys (*), plus ou moins terrestre, secondairement, 


1 


et le genre CAtronectes (), aquatique, secondairement aussi). 


III. — Outre l’opposabilité, nous trouvons, chez la plupart des Marsupiaux 


(*) H. Burueisrer, Ærlauterungen 2. Fauna Brasiliens. Berlin, 1856, PI. XXXII, fig. 4 et 9. 

(2) G. J. Tewmncx, Monographies de Mammalogie. Leyde, 1835-41, vol. IT, PI. LXVI, fig. 1. 

— G. E. Dogson, Cataloque of the Chiroptera àn the Collection of the British Museum. Londres, 
1878, p. 405. 

(3) A. Mrixe Epwarps, Mémoire sur le type d'une nouvelle famille de Pordre des Rongeurs. 
Nouv. Arc. Mus. Hisr. Nar. Paris, 1867, vol. III, p. 85 et pl. 6, fig. 2. 

(:) O. Tomas, Cataloque of the Marsupialia and Monotremata in the Collection of the British 
Museum. Londres, 1888, p. 126. 

(5) O. Taomas, Cataloque, etc., p. 315. 

(5) O. Tuomas, Cataloque, etc., p. 316. 

(7) O. Taomas, Catalogue, ete., p. 366 et pl. XXVIIT, fig. 8. 
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avec gros orteil fonclionnel, une autre disposition remarquable : {4 prédominance 
du quatrième orteil. 

C’est encore là une adaptation à la vie arboricole. En effet, on observe cette 
disposition chez beaucoup de Vertébrés arboricoles (, qui n’ont, d’ailleurs, 
rien de commun que le mode de vie. 

Elle est, notamment, bien accusée chez certains Batraciens anoures 
(Phyllomedusa vaillantii ©), par exemple) et chez un grand nombre de Lému- 
riens (Zarsius spectrum (?), en particulier). 

Enfin, dans la majorité des Marsupiaux avec gros orteil fonctionnel (Phalan- 
gerideæ (?); sous-genres Philander () et Wicoureus (‘), parmi les Didelphyide). 


IV. — La prédominance du quatrième orteil, si fréquente dans la vie arbori- 
cole, tire, au moins dans une large mesure, son origine de la réduction dv 
deuxième et du troisième orteils, autre adaptation à ce genre de vie. 

Le but à atteindre est visible ici : permettre à des animaux, petits ou de taille 
médiocre, de saisir des branches relativement grosses. Pour cela,augmenter l’ou- 
verture de l’organe préhensile, en opposant le premier orteil aux deux orteils 
externes (le quatrième principalement), par l’atrophie du second et du troisième. 

C’est ce qui est franchement en évidence chez des types sans relations de 
parenté immédiates, mais ayant les mêmes besoins dans la locomotion. 

Chez des Batraciens anoures (Phyllomedusa sauvagii (}, surtout) et chezdes 
Lémuriens (7'arsèus spectruin (*), très net). 

Puis, chez les mêmes Marsupiaux avec gros orteil fonctionnel cités plus baut, 
Tarsipes (°) étant spécialement concluant sous ce rapport. 


(?) Non chez tous. Mais cela ne prouve point que la prédominance du quatrième orteil n’est pas 
une adaptation à la vie arboricole. Car il y a bien des nuances dans ce genre de vie ; d’où une grande 
variété de dispositions correspondant à chacune de ces nuances. Et puis, le même but n’est pas 
toujours atteint par les mêmes moyens. 

(2) G. A. BourexGEer, Cataloque-of the Batrachia Salientia in the Collection of the British 
Museum. Londres, 1882, p. 427 et pl. XXIX, fig. 2. 

3) H. Burmeisrer, Beiträge 2. nüheren Kenntniss der Gattung Tarsius. Berlin, 1846. PI. I. 

4) O. Tromas, Cataloque, etce., p. 126. 

(5) O. Tomas, Cataloque, etc., p. 336. 

(5) O. THomas, Cataloque, ete., p. 340. 

5) G. A: BourexGer, Catalogue, ete., p. 429 et pl. XXIX, fig. 3. 

(5) H. Burueisrer, Beitrage, etc., pl. I. 

%) P. Gervais et J. VERREAUX, Description du Tarsiges rostratus. MAGASIN DE ZOOLOGIE, 
1842. Yaïmifères, P1. 35 et pl. 37, fig. 3 a. 
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V. — Il faut encore considérer, dans les Marsupiaux avec gros orteil 
fonctionnel, la syndactylie des Phalangeridæ comme une adaptation à la vie 
arboricole, en connexion, chez eux, avec la réduction du deuxième et du 
troisième orteils. , 

Au surplus, la syndactylie est très répandue chez les Vertébrés arboricoles 
les plus éloignés : Caméléons, Marsupiaux, Edentés, Primates, etc. 

Ce qui se comprend : soit pour réunir les doigts qui n’ont plus qu’une action 
d'ensemble, comme crochets, ou comme branches d’un organe préhensile ; 
soit pour isoler les doigts qui ne font pas partie de cet organe. 

Ce dernier cas est celui des Phalangeride. Mais la réunion du deuxième et 
du troisième orteils est également réalisée chez Æylobates syndactylus (), et 
parfois aussi chez d’autres Gibbons. Ce qui montre que le caractère est bien 
adaptatif. 


VI. — Il me reste à parler de la régression des griffes dans la vie arboricole. 
Lorsque le préhensilisme est suffisamment parfait, le secours supplémentaire 
des griffes n’est plus indispensable, dans un grand nombre de circonstances, et 
les ongles deviennent plats, ou disparaissent, à moins qu’une ou deux griffes ne 
soient conservées (comme chez Zursipes (”)., par exemple) pour lentretien de 
la fourrure. 

C’est ce qu’on observe chez les Primates et chez les Marsupiaux, notam- 
ment. 

Nous assistons à cette évolution, en cinq phases, dans le pied des Mammi- 
fères à gros orteil opposable. 


Il II. III. IV. NE 
5grifles (I-V). Agrifles(Il-V). £griffes(IHetlll). Agriffe (Il). Plus degriftes. 
Lophiomys, Phalangerinæ. Tarsipes, Lemuridæ. Cebidæ, 
Cheiromeles. Phascolarctus, Tarsius. Cercopithecidæ, 
Didelphyidæ, Simiidæ. 
Cheiromys, 
Hapalidæ. 


VII. — Le gros orteil opposable, — la réduction du deuxième et du troisième 
orteils, et la prédominance du quatrième, — la syndactylie des orteils en voie 


(t) W. H. Fiower et R. LyDEKKER, Maïnals, Living ana Extinct. Londres, 1891, p. 729. 
() G. R. WarerHouse, À Natural History of the Mammalia, Nol. 1, Marsupialia, p. 346. 
Londres, 1846. 
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d’atrophie, — la régression des griffes, — sont donc, chez les Marsupiaux à gros 
orteil fonctionnel, en particulier, les stades successifs d’une adaptation du pied 
à la vie arboricole. 

À cet égard, Zarsipes a le pied le plus complètement transformé : chez lui, la 
spécialisation a alteint le plus haut degré connu. 


IE, 


LES MARSUPIAUX AVEC GROS ORTEIL ATROPHIÉ. 


I. — Je désigne, sous ce nom, les Marsupiaux avec gros orteil réduit, ou 
disparu. 


IT. — Laissant de côté, pour le moment, Cænolestes (), comme j'ai laissé, plus 
haut, Voforyctes (), — car je me propose de traiter ces deux types à part, — 
les Marsupiaux à gros orteil atrophié se groupent en quatre familles (') : 
Dasyuride, Phascolomyide, Peramelide, Macropodide. 


Je les examinerai séparément. 


III. — Si, parmi les Dasyuride, nous considérons la série (‘): Sminthopsis 
murina, Sminthopsis leucopus, Phascologale penicillata, Phascologale wallacer, 
Dasyurus geoffroyi, Myrmecobius fasciatus, Antechinomys laniger, nous ÿ 
constatons le passage graduel d’un pied pentadactyle à un pied tétradactyle, ou 
vice versà. 

Mais, le pied tétradactyle a, évidemment, pris naissance aux dépens du 
pied pentadactyle, par régression du premier orteil. Et non l'inverse. La chose 
est indiscutable, d’après tous les faits observés dans les cas analogues. 

Or, ici, le pied pentadactyle dont le gros orteil est le moins réduit a encore 


(?) O. Taowas, On Cenolestes, a still Existing Survivor of the Epanorthide of Ameghino, and 
the Representative of a new Family of recent Marsupials. Proc. Zooz.. Soc. Loxnox. 1895, p. 870. 

(?) E. C. SrmunG, Description of a New Genus and Species of Marsupialia, Notoryctes typhlops. 
Trans. Roy. Soc. Sourx AusrraLia, 1891, vol. XIV, p. 154. 

(#) O. Taowas, Catalogue, etc., p. 2. 

(*) O. Tnomas, Catalogue, ete., pl. XXII, fig. 7, 6, 4, 3, 2, 10, 9. 

Par cette série, je ne veux que montrer les transformations du pied chez les Dasywride, et non 
établir les relations de parenté, plus ou moins étroites, qui existent entre ses différents termes. 
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ce gros orteil opposable (). Le pied tétradactyle d’Antechinomys provient donc 
d’un pied pentadactyle avec gros orteil opposable. 

Et comme nous ne connaissons pas de Dasywride avec pied pentadactyle et 
avec gros orteil non opposable, comme nous n’avons pas, dans cette famille, 
d'autre passage que celui ci-dessus, qui nous conduise du pied pentadactyle au 
pied tétradactyle, — il est raisonnable de penser que tous les Dasywride tétra- 
dactyles (?) dérivent de formes pentadactyles avec gros orteil opposable, — 
c’est-à-dire d’ancêtres arboricoles. 


IV. — Les Phascolomyide ne comprennent que le genre Phascolomys. 

Mais celui-ci, — par ses relations avec les Phalangeride |”), — par la position 
de son gros orteil et par la direction transversale de ce dernier, qui est, d’ail- 
leurs, réduit à un tubercule privé de griffe (), — par le grand développement 
de l’entocunéiforme, qui témoigne de la présence, autrefois, d’un gros orteil 
fonctionnel puissant, comme celui des Phalangeride (), — par la régression 
du deuxième et du troisième orteils plus grèles (), — par la syndactylie de 
ces orteils (?), — permet de conclure que ses ancêtres avaient un gros orteil 
fonctionnel opposable, — c’est-à-dire qu’ils étaient arboricoles. 


: V. — I. Si, maintenant, nous arrivons aux Zeramelide , et si nous y 
considérons la série (‘): Perameles doreyana, Perameles obesula, Perameles 
bougainvillei, Peragale teucura, Chœropus castanotis (), nous y constatons 
le passage graduel d’un pied pentadaetyle à un pied fonclionnellement mono- 
dactyle, ou vice vers. 

Mais, le pied monodactyle a, évidemment, pris naissance aux dépens du pied 


(4) G. R. Warernouse, À Natural History, etc., p. 402. 

(2) Thylacinus, Sarcoplilus, Dasyurus viverrinus , Antechinomys, Myrmecobius (0. THomas. 
Catalogue, ete., pp. 253 et 265). 

(3) G. R. Warernouse, À Natural History, etc., p. 241. 

(t) G.R. Warernouse, À Natural History, ete., p. 242, et pl. 12, fig. 7. 

(5) R. Owen, On ble Osteology of the Marsupialia, Part. IV. Trans. Z00L1. Soc. Lonpon, 1874. 
vol. VIIL., pl. 70, fig. 8, «. 

(5) W.H. FLoWEA et R. Lypexker, Mammals, etc., p. 144. 

(7) O. Tomas, Cataloque, etc., p. 212. 

($) O. THomas, Cataloque, etc., pl. XXI, fig. 6, 8, 10, et p. 220, fig. 5. 

(2) W. H. Frower et H. Gapow, 42 Zatroduction to the Osteology of the Mammalia, 3° éd. 
Londres, 1885, p. 358, fig. 132. 
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pentadactyle, par régression de quatre orteils. Et non l'inverse. La chose est 
indiscutable, d’après Lous les faits observés dans les cas analogues. 

Or, ici, le pied pentadactyle dont le gros orteil est le moins atrophié a encore 
un reste de gros orteil opposable, ce qu’indiquent la posilion, la direction et le 
mode d’implantalion du gros orteil. 

En d’autres lermes, il nous faut reconnaitre que le pied des Peramelide à 
eu, jadis, un gros orteil fonctionnel opposable, aujourd’hui réduit ou disparu. 

2. D'ailleurs, le pied des Peramelide actuels a presque toutes les spéciali- 
sations acquises par celui des Phalangeride dans la vie arboricole : gros orteil 
opposable (à l’élat de vestige, là où 1l ne s’est pas complètement évanoui), prédo- 
minance du quatrième orteil, réduction du deuxième et du troisième, syndac- 
Lylie de ceux-e1. 

Et, de deux choses, l’une. Ou les Peramelidæ sont des sortes de ?Aalange- 
ridæ () modifiés dans leur retour à la vie terrestre, et alors leurs ancêtres 
étaient arboricoles. Ou les Peramelide n’ont rien à voir avec les Phalangeride (), 
el les caractères communs sont des caractères adaptalifs; auquel cas, les 
ancêtres des Peramelide étaient, quand même, arboricoles, car ces caractères 
n’ont pu être acquis que dans la vie arboricole. 


3. Enfin, la prédominance exclusive du quatrième orteil chez CAæropus est 
encore un signe d’une vie arboricole antérieure. 

Car, dans la réduction du nombre des doigts ou des orteils, — pour l'adaptation 
à la marche, à la course, ou au saut, — ce n’est pas le quatrième doigt, ou le 
quatrième orteil, qui, seul, prédomine, mais le troisième (Zgqwws, Struthio, 
Dipus (), Iquanodon (‘), ete.). A moins que le troisième et le quatrième, 
égaux, ne prédominent ensemble (Ovis, Dactylomys (), Æerpestes (°), etc). 


(1) Cest-à-dire proviennent de Marsupiaux qui avaient déja le pied des Phalangeride, mais 
qui étaient encore polyprotodontes. 
(2) 0. Tromas, Catalogue, ete., p. 220. 
(5) W.H. Frower et H. Ganow, 4x Zntroduction, etc. p. 349, fig. 125. 
(#) L. Dorro, Première note sur les Dinosauriens de Bernissart. Buzz. Mus. roy. Hisr. NAT. 
Bezc., 1882, vol. I, pl. IX, fig. 1 et 4. 
(5) L. Grorrroy Samr-Hicaire, Notice sur les Rongeurs épineux. MaGasix DE ZooLOoG1E, 1840. 
Mañmifères, pl. 20, fig. A. 
(f) I. Georrroy Sarnr-Hiaire, Notice sur deux nouveaux genres de Mawiifères carnassiers. 
MaAGasix DE Zoo1ocie, 1839. Mammifères, p. 6 et pl. 12. 

O. THomas, On the African Mungooses. Proc. Zoo. Soc. Loxpon, 1882, p- 75. 
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Et il a fallu la prédominance acquise par le quatrième orteil des Peramelidæ 
dans la vie arboricole (!}, après la formation d’un gros orteil opposable, pour 


Fig. 1. — Dorcopsis mülleri, ScuLeG. — Squelette du pied droit, vue interne. — Pour montrer 
le faible développement des phalangettes, spécialement au deuxième et au troisième orteils. — 
D'après H. SeureGeL et S. MuELLERr. 


que ce quatrième orteil put, un jour, devenir le seul orteil fonctionnel, — 
structure dont je ne connais pas d’autre exemple. 


4. Tout ce qui précède concourt à faire admettre que les ancêtres des Pera- 
melidæ étaient arboricoles. 


VI. — 1. En ce qui concerne les Wacropodide, on peutrépéter, presque mot 
pour mot, ce que nous avons dit des Peramelide. 
En effet, le pied des Macropodide possède, lui aussi, toutes les spéciali- 


Fig. 2. — Dendrolaqus inustus, Muecr. et ScaLeG. —Squelette du pied droit, vue interne. — Pour 
montrer le raccourcissement des métatarsiens et des phalanges, et l’allongement des phalan- 
gines et des phalangettes. — D’après H. ScuzeGez et S. Muerrer. 


sations acquises par celui des Phalangeridæ dans la vie arboricole: prédomi- 
nance du quatrième orteil, réduction du deuxième et du troisième, syndactylie 


(:) La prédominance du quatrième orteil chez les Marsupiaux n’est pas un caractère reptilien 
conservé (R. Owex. On Hypsiprymnodon. Trans. Lin. Soc. Lonpon, 1879., vol. I, p. 582). Car 
elle n’existe pas encore chez les formes dont le pied est le moins spécialisé, dans le sous-genre 
Metachirus, par exemple (0. Thomas. Catalogue, ete., pl. XX VI, fig. 3). 
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de ceux-ci, — el même un gros orteil opposable, en voie de réduction, dans le 
genre le moins modifié (Z/ypsiprymnodon |). 

Le pied des Wacropodide, où, mieux, celui de leurs ancêtres immédiats, fut 
donc, en son temps, un pied à gros orteil fonctionnel opposable, — c’est-à-dire 
que les Jacropodide descendent d’une souche arboricole. 

2. Il ne faudrait pas prétendre, cependant, que cette conclusion est confirmée 
par l'existence, aujourd’hui encore, d’un Kangurou arboricole (Dexdro- 
lagus (). 

. Car cette forme n’est que secondairement arboricole. C’est un Kangurou qui 
est retourné vivre dans les arbres. Toute son organisation le prouve.Au surplus, 
comme les Wacropodide les plus primitifs avaient un gros orleil opposable, 
Dendrolagus n'aurait pas perdu ce gros orteil, si, entre la vie arboricole primitive 
et la vie arboricole secondaire, il n’y avait pas eu une phase terrestre. On ne 
connait point de cas de disparition d’un gros orteil opposable chez des types qui 
n’ont pas cessé de vivre dans les arbres. 

Chose intéressante, le gros orteil opposable totalement atrophié chez les 
ancêtres immédiats de Dendrolaqus ne s’est pas retrouvé dans le retour à la vie 
arboricole (*). Mais les griffes des orteils restants ont pris un développement 
considérable et se sont recourbées, marquant, ainsi, le rapport entre la perfec- 
ton du préhensilisme et la réduction des griffes, ou vice vers (‘). 


VII. — Conclusion générale pour les Marsupiaux avec gros orteil atrophié : 
ces Marsupiaux dérivent, selon toute vraisemblance, d’ancêtres arboricoles. 


. 


(1) O. THomas, Cataloque, ete, p. 123 et pl. XV, fig. 1. 

(2) H. Soxrecez etS. Mueccer, Over drie Buideldieren uit de familie der Kengoeroes. Ver. 
Naruur. Gesca. NeperL. OverzEESCH. Bez., 1839-44, p. 138 et pl. 19-24. 

W. Vrozr, Ontleedkundige nasporingen omtrent Dendrolaqus inustus. VErHaND. KoNINKk. Akap. 
Werenxs. AmsrerpaM, 1857, vol. V, p. l et pl. I-VI. 

(#) Cest ce que j’ai appelé l’irréversibilité de l'évolution (L. Doro, Les lois de l Évolution. Buzz. 
Soc. BELG. GÉOL., 1893, vol. VII, p. 165). 

Il faut encore noter que le pied des Hucropodide primitifs, qui s’était allongé dans l’adaptation 
au saut (Macropus), s’est raccourci ensuite dans le retour à la vie arboricole (Dexdrolaqus). Toutefois, 
il n’est pas revenu à son point de départ. Car, dans le raccourcissement du pied, les métatarsiens et 
les phalanges ont bien diminué de longueur, mais les phalangines et les phalangettes se sont 
allongées, conséquence directe du renforcement des griffes (H. ScxLeGeL et S. Murer. Over drie 
Buideldieren, ete., pl. 24, fig. 2, 5 et 8). 

(#) Voir plus haut, p. 194. 
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VE 


CÆNOLESTES ET NOTORYCTES. 


I. — Jusqu'à présent, j'ai laissé, pour les traiter à part, ces deux formes 
intéressantes, parce qu’il est plus difficile de ramener, avec certitude, leur pied 
à un pied ancestral avec gros orteil fonctionnel opposable, — c’est-à-dire de 
démontrer que les Marsupiaux dont il s’agit proviennent de types arboricoles. 


Il. — Sur Cenolestes, R. F.Toues dit bien (!) : « Feet long and furnished 
with an opposable thumb. » Mais M. O. Tomas, du British Museum, 
ajoute (*): «.... the opposition, at least in C. obscurus, is by no means compa- 
rable with that of Didelphys.» Et encore: « Hallux short, elawless, not properly 
opposable, its development very much as in Phascologale vvallacei. Other digits 
subequal, the fourth slightly the longest ; all provided with claws. » 

Il est donc infiniment probable que nous avons affaire, 1c1, à un gros orteil 
opposable en voie de régression, et que Cænolestes dérive d’une souche franche- 
ment arboricole. 


IT. — Sur Votoryctes, Marsupial talpiforme, j’observe, au pied, les caractères 
suivants (°) : 

1. Prédominance du quatrième orteil ; 

2. Réduction du deuxième et du troisième orteils ; 

3. Légère syndactylie de ces orteils (*) ; 

4. Allongement de l’entocunéiforme, si remarquable dans un pied raccoure. 


Ces caractères sont adaptatifs, ou héréditaires. 


IV. — Comme je ne les rencontre point dans le pied d’aucun des nombreux 
(t) R. F. Towes, Notice of a New American Form of Marsupial. Proc. Zoor. Soc. LonDow, 
1863, p. 50. 
O. THomas, Or Cenolestes, etc., p. 872. 


) 
3) E. C. SriruixG, Description, etc., pl. VIIL fig. 8. 

(#) « There is at the utmost a very slight indication of syndactylism of the second and third 
toes, far less obvious thanit is even in Phascolomys. > H. Gapow, On the Systematice Position of 
Notoryctes typhlops. Proc. Zoo. Soc. Lonpox, 1892, p. 370. 
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Mammifères lalpiformes, Insectivores (!) ou Rongeurs (?), je ne puis les considé- 
rer comme adaplatifs. 
D'autant plus qu'ils manquent même chez les fouisseurs qui sont aussi 


profondément transformés que Votorycles pour la vie souterraine, — ayant la 
main non moins spécialisée (Z'alpa (), Chrysochloris (, — et le pied muni 


d’un os falciforme interne, d’origine secondaire (Z«lpa) (). Ce qui semble 
prouver que ce n'est pas faute d’une adaptation suffisante que les autres 
Mammifères lalpiformes ne possèdent pas les caractères précités de Voforyetes. 


V. — Par contre, je retrouve ces caractères chez les Peramelide (°), où ils 
ont une origine arboricole, et c’est la raison pour laquelle je suis porté à les 
regarder, chez Noforyctes, comme dus à l’hérédité, el comme indiquant éga- 
lement, pour ce Marsupial talpiforme, une souche arboricole. 


- VI. — Au premier abord, cette conclusion paraît peu vraisemblable. Mais 

pourquoi ne pourrait-il en être ainsi ? Les Marsupiaux arboricoles ont bien su 
s'adapter au régime aquatique, à la course, au saut, et même, après ce dernier 
avalar, à retourner vivre dans les arbres. Qu’y a-t-il d’impossible à ce qu’ils 
soient devenus aussi des fouisseurs souterrains? P#ascolomys ne nous montre-t-il 
pas comment la chose a pu se réaliser ? 


(!) TazrDæ : Condylura, Scapanus, Scalops, Talpa, Mogera, Parascaptor, Scaptochirus, Scap- 
tonyæ, Neurotrichus, Urotrichus, Uropsilus ; Cexrerinx : Oryzorictes ; CarysocaLorinæ + Chryso- 
chloris (G.E. Dosson, À Monograph of the Insectivora. Londres, 1882-90). 

@) Muriz : Siphneus ; SpaLaait : Spalaz, Rhizomys, Bathyerqus, Georychus (W.H. FLower 
et R. Lypexker, Mammals, etce., pp. 472 et 477 ; A. Mrrxe Epwarps, Recherches pour servir à 
P Histoire naturelle des Mammifères. Paris, 1868-74). 

(#) C. Panper et E. D’ArroN, Wergleichende Osteologie. Die Shelette der Chiropteren und der 
Tasectivoren. Bonn, 1831, pl. IV, e, f. | 

(#) G. Paxper et E. D’Azron, Vergleichende Osteoloqie, ete, pl. V, f, q, À. 

(*) C. Paxper et E. D’Arrox, Vergleichende Osteoloqie, ete., pl. IV, #. 

(5) Notamment, chez Peragale, d’après un croquis que veut bien me communiquer M. 0. THomas. 

N'est-il pas étonnant de voir cet entocunéiforme a//ongé, — à la fois, dans le pied de Peragale, 
dont le gros orteil a presque complètement disparu, — et dans le pied de Motoryctes, qui s’est 
raccourct ? ; 

Il ne saurait, évidemment, être question, ici, d’une adaptation de l’entocunéiforme. 

Mais, on peut interpréter ce caractère comme un reste de l'influence de la vie arboricole. 

Car, en premier lieu, l’entocunéiforme s’allonge, quand le pied s’allonge par la rangée distale du 
tarse {Brinaceus auritus. — C. Paxper et E. D’ALrToN, Vergleichende Osteologie, etc., pl. III, g. 

L’entocunéiforme s’allonge encore quand, pour des raisons que j'ignore, il remonte, le long du 


26 
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VII. — Je sais bien que les considérations qui précèdent ne sont pas déci- 
sives. Elles devraient, pour cela, être basées sur une Ostéologie détaillée du 
pied chez les Marsupiaux, chez les autres Mammifères arboricoles et chez les 
Mammifères talpiformes. 

Je n’ai pas eu les éléments nécessaires à l’exécution de ce travail Jusqu'à 
présent. J'espère, pourtant, l’aborder dans un prochain avenir. 

En attendant, je me contenterai d’avoir rendu plausible: que Moforyctes, 
comme tous les Marsupiaux, d’ailleurs, dériverait d’ancêtres arboricoles. 


VE 


CONCLUSIONS. 


1. Ilest vraisemblable que tous les Marsupiaux furent, un jour, arboricoles. 


2. À ce litre, comme à tant d’autres (ex. : régression de la dentition de 
lait), ils sont trop spécialisés pour qu’on puisse voir en eux la souche des 
Placentaires. 


3. Ce sont, au contraire, des Placentaires, profondément modifiés, car s'ils 
n’ont pas de placenta, c’est qu'ils l'ont perdu. 


naviculaire, jusqu’à l’astragale (Myrmecophaga jubata. — C. Panper et E. D'ALroN, Vergleichende 
Osteologie. Die Skhelete der zahnlosen Thiere. Bonn, 1825, pl. VI, 4). 

Or, ce n’est point le cas, ni dans Peragale, ni dans Motoryctes. Chez eux, l’entocunéiforme est 
allongé sans que les autres os de la rangée distale du tarse le soient, et sans qu'il remonte, le long 
du naviculaire, jusqu’à l’astragale. Il a presque l'aspect d’un court métatarsien, et est, d’ailleurs, 
égal en longueur au premier métatarsien. 

Quid, alors ? Dans la formation du gros orteil opposable puissant des Marsupiaux arboricoles 
tels que les Phalangeride, ce gros orteil vient se placer transversalement par rapport au pied. 
L’entocunéiforme doit lui fournir, latéralement, une large surface articulaire : d’où la nécessité, 
pour ce tarsien, de s’étirer dans le sens de la longueur du pied. Cet allongement persisterait, 
ensuite, lors de la régression de l’opposabilité du gros orteil, qui émigrerait simplement sur la 
facette distale de l’entocunéiforme, pour reprendre une direction parallèle à celle des autres orteils. 

Ainsi, l’entocunéiforme allongé, dans ces conditions, serait un dernier indice de la vie arboricole 
antérieure. 

Caractères communs aux Peramelide et aux Notoryctide : polyprotodontie, prédominance du 
quatrième orteil, réduction du deuxième et du troisième, syndactylie de ceux-ci, entocunéiforme 
allongé, caisse tympanique volumineuse, rotule osseuse, poche s’ouvrant en arrière. 

Ces deux familles proviendraient-elles d’un ancêtre commun ? Je ne puis répondre à cette question 
pour le moment. 
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4. Ils proviennent, sans doute, de Placentaires très primitifs, à placenta 
encore fort imparfail, causant de fréquents accidents (naissances prématurées) 
dans la gymnastique violente de la vie arboricole. Et c’est, probablement, pour 


éviter ces accidents que cel organe embryonnaire a disparu. 


5. Il y aurait donc quatre types fondamentaux de développement chez 
les Mammifères : 

1°. Oviparisme : aujourd’hui, Monotrèmes ; jadis, Protothériens ; 

2°. Viviparisme, le placenta non encore apparu : aujourd’hui, inconnu ; jadis, 
Métathériens ; 

3°. Viviparisme, avec placenta : aujourd’hui, Placentaires : jadis, Euthériens : 


4. Viviparisme, avec placenta disparu : aujourd’hui, Marsupiaux. 


G. Bien que tous les Marsupiaux aient élé, originellement, arboricoles, 
beaucoup ont, actuellement, renoncé à ce genre de vie. 

Les uns sont devenus aquatiques ; d’autres, terrestres, coureurs ou sauteurs: 
d’autres, enfin, fouisseurs. 

Certains, même, sont remontés dans les arbres après être descendus à terre. 


7. Ces migrations et adaptations ne doivent point trop nous surprendre. 

Les Ichthyosaures ne descendaient-ils pas de Reptiles terrestres, qui, à leur 
tour, dérivaient des Poissons, — et,ainsi, ne sont-ils pas retournés à la mer, dont 
ils sortaient ? 

Les Cétacés ne proviennent-ils pas de Mammifères terrestres, qui, un jour. 
naquirent aussi des Poissons, — et, pourtant, ne sont-ils pas rentrés dans 
l'Océan, leur première patrie ? 

Pourquoi les Marsupiaux, d’abord tous arboricoles, mais de souche terrestre, 
v’auraient-ils pu revenir dans le milieu dont ils sont partis ? 

Cependant, où ils dépassent en plasticité les Ichthyosaures et les Cétacés, 
c’est quand, étant déjà redescendus à terre, ils remontent dans les arbres, 
prenant, de cette façon, une vie arboricole secondaire, après une vie terrestre 
secondaire. É 

Toutefois, ce n’est là qu’une phase de plus. 


16 octobre 1898. 


D' NORBERT ENSCA, 


Institut botanique de Bruxelles. 


Notes sur les Myxomycètes. 


Invité par M. le professeur ERRERA à étudier la répartition du glycogène chez 
les Myxomycètes, nous avons éprouvé dès le début une grande difficulté : celle 
du maniement de ces organismes. [Il nous arrivait souvent dans nos herbori- 
sations de récolter des plasmodes que nous nous réjouissions d’avance d’étudier 
au laboratoire ; quelques heures après, nous les trouvions évolués, tranformés 
en sporanges. Nous venions de lire le grand ouvrage de KLegs sur le déter- 
minisme de la sexualité chez les Algues et les Champignons inférieurs, et nous 
avons été vivement frappé par la grande influence que le milieu extérieur 
exerce sur le cycle évolutif des organismes. Peut-être y avait-il moyen 
d’influencer celui des Myxomycètes ! Des notes qui vont suivre, quelques-unes 
se rapportent à l’étude du développement de ces êtres, les autres à la désorga- 
nisation du sporange et à la recherche microchimique du glycogène. Enfin 
nous ajoutons aux observations que nous avons eu l’occasion de faire la liste des 
Myxomycètes que nous avons récoltés, et dont M. Lister, le savant spécialiste 
anglais, a bien voulu vérifier la détermination. 


I. — SUR L'APPARITION DU PLASMODE DE CHONDRIODERMA DIFFORME. 


Une chose bien remarquable et admirablement bien mise en lumière par 
SranL [13}* dans ses recherches sur la biologie des Myxomycètes, ce sont les 
modifications de l'irritabilité qui se produisent au cours de l’existence de ces 
organismes et qui jouent certainement un grand rôle dans les changements 
d'état. Pendant des semaines entières les amibes peuvent grouiller dans les 
liquides nutritifs, y être soumises à des contacts incessants avec d’autres amibes, 


(*) Les chiffres entre crochets renvoient à l'index bibliographique, page 211. 
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el pourtant elles ne se fusionnent pas Puis, à un moment donné, sans que l’on 
sache pourquoi, elles s’atlirent, confondent leurs cytoplasmes et leurs noyaux 
en une seule masse, el le plasmode se trouve constitué. De même dans des 
cultures en gélatine que nous avons entreprises, les amibes demeuraient parfois 
pendant loule une journée en contact continu. Loin de se fusionner, elles 
s’enkyslaient. Nous n’ayons pas réussi à préciser les conditions dans lesquelles 
les plasmodes se forment ; nous voulons simplement attirer l'attention sur une 
expérience très simple avec Caondrioderma difforme. Celte espèce est l’une des 
rares que l’on puisse cultiver jusqu'ici. STRASBURGER [15] en à précisé les 
conditions de culture dans son traité de technique microscopique. 


Expérience. — Dans un récipient contenant une décoction de tiges de 
Faba, nous suspendons des fragments de tige ou des gousses du même végétal, 
de telle façon qu’en aucun point elles ne viennent en contact avec la paroi. Nous 
ensemençons ce milieu avec des spores de Chondrioderma. Le développement 
se fait, mais — et c’est là le fait intéressant — les plasmodes se forment unique- 
ment sur les tiges de Æaba et non sur les parois du récipient. 

Il semble légitime de conclure de cette expérience que la tige de Faba laisse 
diffuser dans le liquide de culture une substance chimique exerçant sur les 
amibes une influence chimiotaxique. Toutes les amibes sontattirées vers la tige 
de la Fève, et l’on comprend que les plasmodes ne puissent se former que là. 
STANGE [14] d’ailleurs, dans un travail fait au laboratoire de PFEFFER, avait déjà 
montré qu’on pouvait attirer les myxamibes de Chondrioderma dans des 
tubes capillaires contenant de l’extrait de Faba. 


II. — LA CULTURE DES AMIRES DE CHONDRIODÉRMA DIFFORME. 


Nous avions observé que si l’on ensemence des spores de Chondrioderma 
difforme dans des tubes qui ne contenaient qu'une décoction de Æaba, le 
développement des plasmodes ne se faisait point, mais que les amibes y 
abondaïent. 

Nous sommes parti de là pour maintenir les amibes en culture. Voicicomment 
nous procédions. Nous répartissons dans une série de tubes une décoction de 
Faba. Nous stérilisons ces tubes à l’autoclave, ensuite, en nous entourant de 
toutes les précautions de l’asepsie, nous ensemençons le liquide avec des spores 
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de Chondrioderma. De huit en huit jours, nous prélevons une goutte du liquide 
où le développement avait déjà eu lieu, pour en ensemencer un nouveau tube. 
Les amibes se propageaient de tube en tube, et nous avons pu ainsi à deux 
reprises continuer la culture pendant cinq à six mois. 

Nous avons réussi ainsi la culture d’amibes végétales. 

D’autres auteurs ont réalisé la culture d’amibes,n’appartenant pas à un 
cycle. Ainsi CELLt [23] rapporte qu’en employant divers milieux solides (agar- 
agar, gélatine, #ucus crispus) il est arrivé à cultiver toute une série d’amibes 
À. qultula, undulans, coli, Spinosa, diaphana, ete.). 

SCHARDINGER [12] est parvenu à force de soins à obtenir des cultures 
pures de certaines Monadines. 

BenEeriNCk [1] a réussi à isoler et à cultiver deux espèces d’amibes très 
curieuses. L’une, Amæba nitrophila, pousse sur de l’agar-agar à laquelle il ajoute 
des composés ammoniacaux. Elle présente un mode de sporulation analogue à . 
celui des Mycélozoaires supérieurs, dont elle diffère pourtant par l’absence du 
stade zoospore et du stade plasmode. 

L'autre, Amæba zymophila, est intéressante par sa coexistence avec une . 
levüre, Saccharomyces apiculatus, el les bactéries de la fermentation acétique 
dont il a été impossible de la séparer. 

Grorini [7] est venu confirmer les faits avancés par le bactériologiste 
hollandais, et a montré que les amibes pouvaient aussi être cultivées sur 
pomme de terre. 

Ni Cezrt, ni GOoRINI, ni BENERINGK n’ont obtenu de cultures pures. Les 
nôtres ne l’étaient pas davantage. Elles étaient infectées de bactéries, de 
flagellates. Bien que nos amibes eussent tous les attributs extérieurs des amibes 
de Myxomycète {elles en avaient la grandeur, l’aspect, la structure, le mode 
de progression) nous n'avons pas pensé que nous élions d'emblée autorisé à en 
affirmer l’identité à travers une longue série de cultures. Il aurait parfaitement 
pu arriver que pendant ce temps d’autres amibes soient venues contaminer le 
liquide. Dans l’état actuel de la science, ïl est tout aussi difficile de rapporter, 
par la simple inspection, une amibe au cycle biologique auquel elle appartient, 
que de déterminer l’espèce d’un mycelium de Champignon. Pour établir notre 
conviction, il élait nécessaire d'assister à l’évolution de ces amibes, voir si elles 
élaient capables de se fusionner en plasmodes, puis d'évoluer en sporanges. 
Nous avons recueilli cette preuve en introduisant de temps en temps dans nos 
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tubes des tiges de Æaba soigneusement stérilisées. Dans ces conditions, il s’est 
formé des sporanges comme dans les conditions ordinaires de la cullure de 
Chondrioderna. 

Nous concluons de cette expérience que les amibes de CAondrioderina 
peuvent mener une vie indépendante pendant très longtemps, peut-être 
indéfiniment. Elles se rapprochent en cela du mycelium des Champignons, du 
prothalle des Fougères et du protonema des Mousses (KLEBS). 


III. — GERMINATION DE CHONDRIODERMA DIFFORME EN GÉLATINE. 


Expérience. — Sur une lamelle stérilisée par la chaleur, nous déposons 
une goutte d’une solution à 10 °/, de gélatine dans de l'extrait de Æaba. Nous 
ensemençons le plus asepliquement possible avec des spores de Chondrioderma 
difforme. Nous renversons la lamelle sur une chambre humide en carton et 
nous observons. 

Voici ce qui se passe: au bout d’un jour, les spores éclatent, mais les 
zoospores naissent sans flagel. Elles progressent avec une lenteur exlrème et 
par mouvements amiboïdes. Elles se divisent même parfois (rès activement. 
Mais au bout de vingt-quatre à trente-six heures, elles s’arrondissent, prennent 
l'aspect de microcystes dans lesquels on peut voir, pendant plusieurs jours 
encore, les pulsations des vacuoles et les migrations du noyau. 

La germination des spores de Myxomycète est d’ailleurs susceptible de 
certaines variations. Aussi, tandis que chez le CAondrioderma, la zoospore bat 
le liquide avec son fouet dès que la spore a éclaté, plusieurs espèces de Physarum. 
de 7richia n’acquièrent le fouet qu'après un stade de repos intermédiaire. 

Il est vraisemblable que pour progresser dans l’intérieur de la gélatine, les 
amibes doivent la liquéfier graduellement en secrétant une zymase. BEIERINCK 
[1], d’ailleurs, a observé que son A#œba zyinophyla avait le pouvoir de liquéfier 
la gélatine. 


IV. — LA DURÉE DU STADE PLASMODE. 


Le stade plasmode est très fugitif. Peut-on prolonger à volonté ce stade ? En 
théorie, on peut concevoir l'éternité du plasmode puisque, dans les conditions 
mauvaises de vie, il peut résister par sa forme sclérote. Mais pour maintenir le 
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stade actif, il faudrait empêcher d’une part que la mort n’intervienne, et d'autre 
part entraver son évolution vers la forme sclérote ou la forme sporange. 


Expérience. — Nous récoltons un grand plasmode d’Aethalium septicum. 
Nous le divisons en deux parties. Nous permettons à l’un des plasmodes 
d'évoluer dans les conditions naturelles sur le support sur lequel nous lPavons 
trouvé. L'autre est placé sur une lame de verre que nous renversons sur une 
infusion de tan. Le plasmode, grâce à son exquise sensibilité au contact, 
s'applique intimement sur le verre. Il rampe entre celui-ci et la surface du 
liquide ; de cette façon, il reste en vie pendant cinq semaines. L'autre avait 
évolué le troisième jour vers le stade sporange. 

Le même procédé nous a servi pour maintenir en vie un plasmode de 
Badhamia utricularis. 11 est done possible de prolonger pendant un certain 
temps la vie active du stade plasmode. Lister [10], d’ailleurs, a pu observer un 
plasmode de Padhamia ubricularis pendant un an, mais sans préciser les 
conditions dans lesquelles on peut le faire à volonté. 

Quelques mots encore à propos de l'expérience précédente. Comment se fait- 
il que le plasmode reste entre le verre et la surface de l’eau ? On sait depuis 
STazL que le plasmode, pour fructifier, change de sensibilité et devient négati- 
vement hydrotaxique. 

Que n’est-il sorti du liquide pour fructifier sur la face supérieure de la lame 
de verre qui était bien sèche ? I ne Pa pas fait, et il est vraisemblable que C’est 
à cause de la transition brusque entre un support sec et un support humide. 

Notons encore que le plasmode n’a jamais rampé à la surface du liquide, 
ainsi que le font les autres amibes qui y sont très sensibles. Il y aurait donc là 
encore un changement d'irritabilité pendant le passage du stade amibe au stade 
plasmode. 


V. — SPORANGES ET SCLÉROTES. 


Kzes [8] a montré pour certains Champignons inférieurs (Wwcor racemosus, 
Burotium repens) qu’une condition indispensable à la formation des amibes 
étaitque le mycelium soit entouré d’une couche d’air. Dans l’eau leur formation 
est impossible. Il en est de même, quoique d’une façon moins absolue, pour les 
fructifications des Myxomycètes. Devenus négativement hydrotaxiques, les. 
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plasmodes s’éloignent des endroits où règne une trop grande humidité, se 
débarrassent peu à peu du liquide qu’ils ont entrainé, el, arrivés sur un support 
relativement sec, ils commencent à frucüfier. Dans les souches, on les voit 
quitter l’espace très humide qui se trouve entre le bois et l’écorce, pour venir 
étaler leurs sporanges à l'extérieur. Cependant on rencontre parfois des selérotes 
(DE Bary [5] Crexkowskr [4]) el même des sporanges {SranLz [13] à l’intérieur 
du liquide de culture. Nous avons fait des observations identiques pour 
Chondrioderma difforme. Mais ce sont des productions atrophiées. La vie dans 
un milieu liquide empêche généralement la formation des stades de repos. 

Quand un plasmode a vécu pendant un certain temps dans un milieu liquide, 
il cesse de s’appliquer intimement sur le support, ne s’élale plus en herbori- 
sations élégantes, il pousse des hernies protoplasmiques assez épaisses ; en un 
mot, 1l prend l’aspect que SraxL [15] désigne sous le nom d'aspect coralloïde. 
semble que tout soit prêt pour une fragmentation. En effet, quand on retire 
alors le plasmode du hiquidé, les selérotes se forment rapidement. 

C'est vraisemblablement à une déshydration rapide qu'il faut attribuer le 
curieux phénomène signalé par Prgrrer [11] et étudié par Demoor [6] dans sa 
thèse de doctorat spécial. Quand on dépose sur un plasmode de la gélatine à 
1°, les mouvements du protoplasma s'arrêtent, le polioplasme s’accumule en 
différents niveaux en masses puissantes qui se cloisonnent au moyen de 
véritables lames d’hyaloplasme. Si, au lieu d’une solution de gélatine à 1 °/,, on 
emploie une solution à 10°/,, il s’opère une véritable fragmentation du plasmode 
au moment de la prise de la gélatine. En liquéfiant celle-ci, les « cellules » isolées 
se fusionnent à nouveau dans le plasmode primitif. 


DÉSORGANISATION DU PLASMODE DEVENU NÉGATIVEMENT HYDROTAXIQUE. 


Un plasmode est devenu négativement hydrotaxique. Qu’arrive-il si on le 
place dans l’eau ? 


Expérience. — 4. Dans une de nos cultures, nous avons observé que 
Chondrioderma s'apprètait à fructifier. Nous élevons le niveau du liquide pour 
l'empêcher d’en sortir. Le lendemain, en observant la culture, nous trouvons les 
plasmodes ramassés sur eux-mêmes, présentant un aspect coralloïde et flottant 
pour la plupart dans le liquide. L'examen microscopique nous révèle que les 
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masses plasmodiales s'étaient décomposées en petites sphères de volume et de 
contenu variables. Les unes étaient composées d’un cytoplasme très dense, très 
granuleux; les autres étaient hyalines, d’autres semi-hyalines, semi- 
granuleuses. | 


b. Nous avons suivi à diverses reprises cette fragmentation sous le microscope 
chezplusieurs espèces de Myxomycètes (Comatricha obtusata, Arcyria cinerea, 
Stemonilis fusca, Trichia varia). Au moment où le plasmode cessait de se 
mouvoir et se ramassait sur lui-même pour s'élever ensuite en colonne, nous 
le plongions dans une goutte d’eau. Voici ce que montrait l'observation. 

À peine l’organisme se trouvait-il dans l’eau, que son contour devenait 
irrégulier. Au fur et à mesure que ce séjour se prolonge, la déformation s’accuse 
de plus en plus. Peu à peu, de grosses masses protoplasmiques se séparent, se 
meuvent dans le liquide paï mouvements amiboïdes très actifs; puis; de 
ces masses encore considérables partent d’autres masses de plus en plus petites 
qui finissent par s’arrondir. Les unes sont hyalines, les autres granuleuses. Le 
tout finit par se désorganiser. 

Si le plasmode se trouve très près de la maturité, on observe parfois encore 
une fragmentation du sporange en trois ou quatre masses plus petites dans 
lesquelles se poursuit la formation des spores (47'cyria). 

KLEum [9], dans son travail sur la mort des cellules, s'exprime comme suit : 
« Si nous envisageons les phénomènes de désorganisation, au point de vue des 
propriétés dynamiques de la cellule, nous devons relever les points suivants : 

» De grandes modifications ne sont possibles qu’aussi longtemps que la moti- 
lité persiste. Quand de grands changements de forme se produisent, c’est que la 
motilité est conservée. Celle-ci ne s'éteint souvent que dans les derniers stades 
de la désorganisation. [arrive aussi qu’il se produitune awgmentation d'intensité 
du mouvement » (KiemM, p. 694). Il nous a semblé que ces observations sur la 
désorganisation cellulaire s’appliquaient fort bien au phénomène spécial que 
nous avons étudié, car les mouvements amiboïdes des masses protoplasmiques 
qui se détachaient du plasmode étaient extraordinairement actifs. Quant à la 
cause du phénomène, elle se trouve vraisemblablement dans les troubles 
apportés dans les échanges osmotiques. 
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LE GLYCOGÈNE CHEZ LES MYXOMYCÈTES. 


KüaNE [7] (*), le premier, a signalé la présence du glycogène chez les 
Myxomycètes. C’est même la première fois qu’il a été question de cet hydrate 
de carbone dans le domaine réservé ordinairement aux botanistes. 


Depuis lors, ce corps a été étudié par BE&REND [6], Ku1z [8], ReINKE et 
Ropewazn [10] chez l'Aefhalium septicum. Cest surtout depuis les travaux 
d'ERRERA que la présence du glycogène a été définitivement admise pour le 
règne végétal. Cet auteur a établi la similitude des glycogènes dans les deux 
règnes, conclusion que son élève CLAUTRIAU [1] a d’ailleurs consolidée par une 
étude chimique très approfondie de ces corps chez les Champignons et les 
Levüres. Après avoir recherché le glycogène microchimiquement chez 
Aetholium septicum, KRRERA s'exprime comme suit ([2], p. 24 et 25): « Les 
plasmodes se colorent en brun orangé par l’iode dans l’iodure de potassium. 
Cette réaction ne s’étend pas à la couche marginale hyaline ; elle n’intéresse 
que le protoplasme granuleux ; mais je n’ai pas pu décider avec certitude, si la 
substance que l’iode brunit forme de très petites gouttelettes, ou si elle imbibe, 
à l’état de dissolution, la masse protoplasmique. La deuxième alternative me 
paraît la plus vraisemblable. Ce qui est certain, c’est que le glycogène n’oc- 
cupe pas ici, comme dans les asques des Ascomycètes, une région distincte et 
circonscrite ». Nous sommes arrivé à une conclusion analogue en étudiant 
microchimiquement un certain nombre de Myxomycètes. Nous avons conclu 
à la présence de ce corps, quand nous obtenions la réaction par l’iode ioduré 
: 1gr., IK: 3gr., HO: 450 gr.). Il se produit une coloration rouge qui 
disparait quand on chauffe el reparaît par le refroidissement. Nous nous sommes 
assuré de plus si la substance ainsi colorée se dissolvait dans l’eau ; à cet effet, 
nous écrasions le plasmode sous la lamelle et la substance rouge-brune se 
répandait dans le liquide environnant, et il restait un squelette protoplasmique 
coloré en jaune. Pour opérer sur les plasmodes, il était indispensable de 
pouvoir observer en couche mince. À cet effet, nous les déposions au préalable 


(*) Les chiffres entre crochets renvoient à l’index bibliographique, page 215. 
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sur des lamelles recouvertes d’une goutle d’eau. Réagissant à leur sensi- 
bilité au contact, les plasmodes s’élalent sur le verre en s’y appliquant très 
intimement. 

Dans ces conditions, on a souvent l’occasion d’observer des tractus 
protoplasmiques très minces dans lesquels on peut suivre la réaction. Voici 
les principaux faits observés : 


A. La réaction du glycogène a été positive chez toutes les espèces 
examinées. Elles appartiennent aux genres les plus différents : 


Padhamia utricularis, Physarum nutans, Physarum citrinum. Chondrio- 
derma difforme, Æthalium seplicum. Stemonilis ferruginea, Comatrichia 
obtusata, ÆEnerthenema papillatum, Reticularia umbrina. Trichia varia, 
Arcyria punicea. 

M. le professeur ERRERA qui s’était également occupé de cette recherche, 
avait trouvé du glycogène chez Fuligo septica, Reticularia uimbrina, Chondrio- 
derma difforme, Stemonitis fusca, Lycogala miniatum, Brefeldia maxüima, 
Lamproderma violacea, Dictydiethalium plumbeum. 


B. Le glycogène présente une évolution semblable 
chez tous les Myxomycètes. 


Il fait complètement défaut dans les spores qui contiennent des gouttelettes 
huileuses. 

Sous l'influence du réactif iodé, les zoospores et les amibes prennent une 
coloration jaune d’or sans la moindre tendance vers le rouge-brun. 

Le glycogène apparaît dès que le plasmode est constitué. Peu abondant au 
début, il augmente de plus en plus à mesure que le plasmode évolue davantage 
vers le stade sporange. 

Au moment où les spores vont se former, la réaction devient d’une grande 
intensité ; la couleur obtenue est foncée, presque noirâtre. Mais quand les 
spores deviennent mûres, le glycogène disparaît très rapidement. 
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C. A propos de la répartition du glycogène. 


1° Si l’on dissocie dans l’eau des sporanges non encore mûrs d’Aycyria, de 
Stemonitis, de Comatrichia, on observe régulièrement des aspects très 
spéciaux. 

On voit des hernies protoplasmiques reliées à l’ensemble par un pédicule 
assez large. La réaction fait défaut dans ce pédicule, tandis qu’elle est extrème- 
ment vive dans les sphères périphériques. 

Y a-t-il un rapport entre les sphères périphériques et la formation des spores ? 
C’est une question que nous réservons pour le moment. 


2° Pour fructifier, les plasmodes forment souvent plusieurs massifs sporifères 
réunis encore par une bande protoplasmique. Le glycogène ne se rencontre 
plus alors que dans les futures sporanges, non dans le pédicule, 


D. Le glycogène est abondant dans les sclérotes. 


Cette observation a déjà été faite par ERRERA dans sa thèse d’agrégation. 
Dans les selérotes d’Ae/halium, on trouve en outre des gouttelettes huileuses 
solublés dans l’éther et dans le xylol, et se colorant en brun noirâtre par Pacide 
osmique. 
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HERBORISATIONS. 


Nos récoltes ont'été faites surtout dans la forêt de Soignes et dans les bois 
des environs d’Arlon. M. Lisrer qui a revu et corrigé nos déterminations, ne 
considère comme rares, parmi les espèces recueillies, que le PAysarum citrinum 
et le Physarum viride. Nous avons été frappé par la grande abondance du genre 
Trichia pendant les mois d'automne. Nous nous demandons si la formation des 
sporanges, quand la lumière est très forte, ne se fait pas entre le boiset l'écorce. 
Aïnsi, nous avons un Jour trouvé une multitude de sporanges de 7%ichia varia 
et de Padhamia entre le bois et l’écorce de grosses souches situées en plein 
soleil sur la grand’route. 

Nous avons cru utile d’emporter au laboratoire les fragments de souche qui 
avaient déjà porté des Myxomycèles. En les plaçant dans des cristallisoirs 
humides, nous avons pu observer fréquemment de nouvelles poussées de 
sporanges. 


w — 
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LISTE DES MYXOMYCÈTES RECUEILLIS. 


. Badhamia panicea. 

. Badhamia ulricularis. 
. Physarum nutans. 

. Physarum viride var. aurantium. 
. Physarum cilrinum. 

. Physarum cinereum. 

. Chondrioderma difforme. 


Chondrioderma (Michelii ?) 


. Æthalium septicum. 

. Comatrichia obtusata. 

1. Stemonitis fusca. 

. Stemonilis ferruginea. 

. Enerthenema elegans. 

. Perichæna populina. 

. Lepidoderma tigrinum. 
. Reticularia Lycoperdon. 
. ArCyria punicea. 

. Arcyria albida. 

. Arcyria albida var. pomiformis. 
. Arcyria incarnala. 

. Arcyria flava. 

. Trichia varia. 

. Trichia fallax. 

. Trichia affinis. 

. Trichia persimilis. 

. Oligonema nilens. 

. Lycogala miniatum. 


Bonnert près d’Arlon. 

Birenhof près d’Arlon et forêt de Soignes. 

Environs d’Arlon et forêt de Soignes. 

Groenendael. 

Clairefontaine (Arlon). 

Boïtsfort. 

Forêt de Soignes. 

Jardin botanique. 

Forêt de Soignes. Environs d’Arlon. 
Id. 
Id. 

Groenendael. 

Samson (Namur). 

Clairefontaine (Arlon). 

Bonnert (Arlon). 


Samson. 
Environs d’Arlon et forêt de Soignes. 
Id. 
Boitsfort. 
Id. 
Environs d’Arlon et forêt de Soignes. 
Id. 
Boitsfort. 
Id. 
Id. 


Tan d’une serre d’Arlon. 
Bonnert et forêt de Soignes. 


Nous tenons à adresser nos plus vifs remerciements à MM. les professeurs 
ErREraA el Massarr dont nous avons pu, pendant plusieurs années, suivre le 


remarquable enseignement. Qu’à l’occasion de ce premier travail de biologie, 


MM. les professeurs (GrArD, de la Sorbonne, LAMEERE et DALLEMAGNE, de 
l'Université de Bruxelles, dont les laboratoires nous ont toujours été généreu- 
sement ouverts, veuillent bien accepter l’expression de notre gratitude. 


HENRI FISCHER, 


Chef de Travaux à la Faculté des Sciences 
de l'Université de Paris. 


Liste des Mollusques recueillis à Guéthary 
_et à St-Jean-de-Luz. 


L'intérêt que présente l’étude de la faune malacologique du sud-ouest de la 
France a été assez souvent mis en lumière pour qu’il soit inutile d’en faire une 
nouvelle démonstration ; les recherches de divers naturalistes ont progressi- 
vement enrichi la liste des espèces de ces parages et fait connaître un nombre 
de plus en plus grand de formes qu’on croyait propres à la Méditerranée. 

Lors de différentes excursions à Guéthary et à St-Jean-de-Luz, etnotamment 
pendant l’automne 1898, j'ai eu l’occasion de recueillir plusieurs formes 
nouvelles pour ces localités. Bien que l’examen des matériaux réunis ne soit 
pas achevé, il m’a semblé qu’une note préliminaire sur cette question pourrait 
rendre quelque service en engageant les naturalistes à fouiller plus complè- 
tement cette région encore mal connue et pourtant très intéressante, à cause de 
sa situation méridionale, pour la comparaison des espèces océaniques et 
méditerranéennes : ÆZaliotis tuberculata ÿ présente des variétés qui conduisent 
au type moyen d’77. lamellosa de la Méditerranée ; l'étude de Hytilus, de Patella, 
montre des faits analogues qu’il estimportant de noter pour connaître l’étendue 
des variations spécifiques. 

Le rade de St-Jean-de-Luz offre des conditionsbiologiquesexceptionnellement 
favorables. La zone littorale y est très riche: j’ai été très surpris d’y trouver un 
Melampus vivant (et dans son habitat normal), que je rapporte provisoirement à 
une espèce connue de Madère. Les graviers mélés de débris de coquille, qui 
remplissent les anfractuosités de rochers, près de la jetée Ste-Barbe, renferment 
un très grand nombre d’espèces variées, représenteés par des spécimens géné- 
ralement morts, mais dont la coquille est souvent très fraîche. Dans la rade 
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vivent de nombreuses formes qu’on peut atteindre en tout temps par la drague : 
les fonds vaseux situés près de la digue centrale renferment en grande quantité 
des exemplaires vivants de ARéngicula, Rhaphiloma, N'ucula, ete. et les sables 
vaseux du milieu de la rade fournissent de petites espèces dont quelques-unes 
se rencontrent normalement au large. 

Sur les rochers de Guéthary (") on trouve des spécimens vivants d’espèces 
généralement difficiles à obtenir à cet élat, tels que 7riforis perversa, Ceri- 
thiopsis tubercularis, C. minima, C. bilineata. 

Citons, parmi les formes curieuses ou nouvelles pour cette région, Gadinia 
Garnoti, Pleurobranchus aurantiacus, ÆElysia elegans, Pella coronata, et le 
rare Parastrophia asturian«. 

Le nombre des espèces que j'ai recueillies dans ces deux localités s'élève à 
170 ; en y ajoutant des formes que je n’ai pas rencontrées mais qui ont été 
signalées par A. LaronT, P. FIscHER, A. GRANGER et plus récemment par 
PH. DAUTZENBERG, A. Locarp, etc., on arrive, après élimination des espèces 
douteuses et de celles qu'il faut réduire au rang de variété, à un total supérieur 
à 200 espèces. Ce chiffre, déjà important pour un seul point des côtes océaniques, 
s’augmentera sensiblement lorsque l'étude des Opisthobranches, à peine 
ébauchée, sera plus avancée. 

Parmi les 170 espèces énumérées ci-après, plus de cinquante sont signalées 
pour la première fois dans ces deux localités et quelques-unes sont nouvelles 
pour les côtes océaniques de France et même d'Europe. 

J’adresse, en terminant, tous mes remerciements à M. le Professeur G14ARD 
qui a bien voulu accepter l'hommage de ce modeste travail. 


1. — Melampus exiquus Lows (?) — St-Jean-de Luz, sous les pierres, au niveau 
des premiers rochers, entre la plage et la jetée Ste-Barbe. 
Un seul exemplaire vivant, au milieu des Zeuconia bidentata. 
La présence de ce genre sur nos côtes françaises est assez 
inattendue. Il est difficile de dire s’il vit normalement dans 
cette région, ou bien s’il s’agit d’une introduction artifi- 
cielle ; cette dernière hypothèse est peu vraisemblable, Fic. 1. 

le port de St-Jean-de-Luz n'étant que - très rarement visité par des 


(1) La Société Scientifique d'Arcachon que je remercie vivement de son bienveillant appui, a 
mis à ma disposition la station annexe de Guéthary et la drague de son laboratoire. 
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navires au long cours. Notre spécimen (fig. 1, grossi sept fois) ne 
diffère du type de Madère, décrit par LOWE, que par sa taille plus faible et 
par le moindre développement des trois dents pariétales et du bourrelet 
interne du labre. Cette espèce s’éloigne des Welampus typiques par la 
striation spirale du test et par le bourrelet interne du labre lisse ; en 
outre les tentacules de l’animal observé vivant étaient remarqua- 
blement courts et obtus. 


2. — Alexia myosotis DRAPARNAUD. — St-Jean-de-Luz. 

3. — Leunconia bidentata FÉrussac. — Recueilli vivant, à St-Jean-de-Luz, au 
même endroit que le Aelaimpus, dans la partie élevée de la zone de 
balancement des moyennes marées. 

4. — Gadinia Gasnoti PayraupEau — St-Jean-de-Luz, dans les sables et 
débris coquilliers, entre les rochers situés en dedans de la jetée Ste- 
Barbe. Un seul exemplaire jeune, mais bien conforme aux spécimens 
de la Méditerranée. 

5. — Chromodoris elegans CANTRAINE. — Guéthary. 

6. — Dendronotus arborescens MÜLLER. — Gruéthary. 

1. — Æolis Landsburghi Arper et Hancock. — Guéthary. 

8. — Æolis conspersa P. FiscHer. — Guéthary. 

9. — Ælysia elegans QUATREFAGES. — Gruéthary. Plusieurs exemplaires adultes, 
qui ont pondu en captivité. Ils concordaient parfaitement avec la 
description de QUATREFAGES, notamment par l’absence de cercle autour 
des yeux, la position de ceux-ci, la coloration de la partie antérieure de 
la tête et des tentacules, la coloration générale, leur petite taille, etc. 

10. — Cylichna semisulcata Parzrppr. — St-Jean-de-Luz, sables de la jetée Ste- 
Barbe, et dragué dans la rade. 

11. — Cylichna uinbilicata MoxraGu. — St-Jean-de-Luz, dragué dans la rade. 

12. — Cylichna cylindracea PENNANT. — Avec le précédent. 

13. — Volv®la acuminata BRruGUIÈRE. — Avec le précédent. Cette espèce 
habite une zone plus profonde et n’est que rarement rejetée près de 


la côte. 


14. — Æaininea cornea Lamarck. — St-Jean-de-Luz, sables de Ste-Barbe. 
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15. — Philine catena MoxraGu. — Avec le précédent. 


16.— Réngicula conformis Monrerosaro. — J'ai dragué en abondance cette 
intéressante espèce dans lLous les fonds vaseux de la rade de St-Jean-de- 
Luz, non loin de la digue centrale. 


17. — Pleurobranchus plumula MoxraGu. — Guéthary. 


18. — Pleurobranchus aurantiacus Risso. — Guéthary. Il est intéressant de 
retrouver en ce point cette espèce bien connue dans la Méditerranée. 
19. — Pella coronata QUATREFAGES. — Guéthary. Pointe d’Eroumardi près 


Guéthary ; exemplaires de petite dimension mais bien caractérisés, 
avec deux traîinées blanchâtres transversales. Socoa, près de St-Jean- 
de-Luz : exemplaires très foncés, uniformément pigmentés. 

20. — Clathurella purpurea MoxraGu. — Guéthary. Pointe d'Eroumardi près 
Guéthary. 

21.— Clathurella Philberti Mica. var. bécolor Risso. — St-Jean-de Luz, 
sables de Ste-Barbe. Exemplaires de coloration très foncée. 


22. — Clathurella linearis MoxraGt.— Avec le précédent et dragué dans la rade. 


23. — Raphiloma nebula MoxraGu. — St-Jean-de-Luz, sables de St-Barbe. 
Nombreux spécimens vivants dragués dans la vase de la rade, près de 
la digue centrale. 


Raphitoma nebula var. l@vigata Pairipri. — Mème provenance. Les 
échantilons présentent exactement la coloration typique de cette 
variété, mais possèdent une sculpture spirale sensiblement marquée. 


24. — Rhaphitoma attenuata MoxraGu. — Exemplaire vivant dragué dans la 
vase de la rade de St-Jean-de-Luz. 


25. — Mangilia costata PENNANT. — St-Jean-de-Luz, sables de Ste-Barbe et 
fonds vaseux de la rade. 


26. — Hedropleura septangularis MoNraGu. — St-Jean-de-Luz, sables de 
Ste-Barbe. 

27. — Nassa (Hinia) reticulata LiNxé — Guéthary. Pointe d'Eroumardi près 
Guéthary. St-Jean-de-Luz. 


28. — Nassa (ina) incrassata MüLrer. — Espèce très abondante sur toute 
la côte. 
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29. — Nassa (Hima) pygmæa LaMarcx. — St-Jean-de-Luz. Nombreux 
spécimens dragués vivants dans les fonds vaseux de la rade ; quelques 
exemplaires rejetés sur les jetées Ste-Barbe et Socoa. 


30. — Nassa (Amycla) corniculum Orivi. — Pointe d'Eroumardi, près 
Guéthary. St-Jean-de-Luz: exemplaires recueillis vivants, sur les 
Zostères, en dedans de la jetée de Socoa. 

31. — Ocinebra Edyvardsi PAYRAUDEAU. — Espèce abondante sur toute la côte. 
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.— Ocinebra aciculata LaAmarcx. — St-Jean de Luz : jetées St-Barbe et 
Socoa. Je n’ai pas trouvé cette espèce à Guéthary. 


33. — Ocinebra erinaceus LiNNÉ. — Abondant sur toute la côte. 


34. — Purpura hemastoma TinNé. — GCruéthary. Pointe d’Eroumardi près 
Gruéthary. Exemplaires roulés représentant les deux variétés connues 
à tubercules saillants et à tubercules obsolètes. | 

39. — Purpura lapillus var. — Le spécimen unique, recueilli à Guéthary, 
est une très curieuse variété se rapprochant beaucoup de la var. 
carinata Woo», fossile du Crag. 

36. — Trion cutaceus Linné. — Des spécimens habités par des Pagures se 
trouvent fréquemment sur toute la côte. : 

37. — Triton nodiferus Lamarcx. — Espèce ramenée du large par les pêcheurs. 

38. — Trivia europea MoTaAGUu var. #ripunctata REQUIEN. — Spécimens 
vivants recueillis à Guéthary, sous les pierres. Cette espèce se trouve 
également à St-Jean-de-Luz ; sa taille est très variable. 

39. — Æralo levis Donovax. — St-Jean-de-Luz: un exemplaire roulé, dans 
les sables de Ste-Barbe. 

40. — Triforis perversa Lanxé var. — Cette espèce se rencontre sur tous les 
points de la côte; on trouve souvent des exemplaires vivants à 
Guéthary, sous les pierres. Les variétés de forme sont très nombreuses. 


Al. — Bittium reticulatum DA Costa. — Très commun sur toute la côte. 

42. — Cerithiopsis bilineata Hogrnes. — Gruéthary. Pointe d’Eroumardi près 
Guéthary. St-Jean-de-Luz. Vit sous les pierres. 

43. — Cerithiopsis minima BrusiNa. — Avec le précédent, mais plus rare. 


Espèce bien connue dans la Méditerranée, et qu’il est intéressant de 
retrouver dans cette région. | 
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AA. — Cerilhiopsis tubereularis MoxraGu. — Guéthary. St-Jean-de-Luz. 

45. — Cerilhiopsis melaxæe DELLE CHA. — St-Jean-de-Luz, dans les sables de 
Sle-Barbe. Celle espèce, habitant principalement la Méditerranée, a 
été signalée à Hendaye par 45 brasses (P. FiscHeR). 

46. — Cecum hrachea MoxraGu. — St-Jean-de-Luz, sables de Ste-Barbe. 

47. — Cœcum glabrum MonrTAGU. — St-Jean-de-Luz, dragué dans la rade. 

48. — Parastrophia asturiana DE Fou. — St-Jean-de-Luz, dragué dans la 
rade. Cette curieuse et rare espèce a été trouvée tout d’abord sur les 
côtes des Asturies, non loin de Gijon. 


49. — Zittorina neritoides LainNé. — Très commun sur toute la côte. 

50. — Zitlorina obtusata DESHAYES. — Guéthary. Peu abondant. 

91. — Zillorina lillorea LiNNé. — Guéthary. 

92. — Liltorina rudis MATON. — Guéthary. 

93. — Fossarus costalus Broccar. — St-Jean-de-Luz, sables de Ste-Barbe. 


54. — Fossarus ambiquus LaNNÉ. — Pointe Merconia, près Guéthary. St-Jean- 
de-Luz, sables de Ste-Barbe. 


99. — Skheneiu planorbis Fagricrus. — Toute la côte. 

56. — Rissoa Guerini RecLuz. — Très commun sur toute la côte. 

91. — Rissoa (Turbella) parva pa Costa. — Guéthary. St-Jean-de-Luz. 

Rissoa (Turbella) parva var. inconspieua ALDER. — St-Jean-de-Luz, 

jetée Ste-Barbe et dragué dans la rade. 

58. — Rissou (Turbella) dolium Nysr. — St-Jean-de-Luz, dragué dans la rade. 
Cette espèce a été trouvée à Biarritz par P. FiscHer (note manuscrite). 

99. — Rissoa (Persephona) lilacina Reczuz. — St Jean-de-Luz, jetée Ste-Barbe. 

60. — Rissoa (Alvania) calathus Forges et HANLEY. — St-Jean-de-Luz, sables de 

Ste-Barbe : peu commun. 

G1. — Rissoa (Acinopsis) cancellata DA Costa. — St-Jean-de-Luz, sables de 
Ste-Barbe et dragué dans la rade. 

62. — Rissoa (Massotia) lactea Micnaup. — Vit sur toute la côte. 


63. — Rissoa (Galeodina) carinata ba Costa. — Guéthary. St-Jean-de-Luz, 
sables de Ste-Barbe. 
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G4. — Risson (Manzonia) costata Apaus. — Gruéthary. St-Jean-de-Luz, sables 
de Ste-Barbe et dragué dans la rade. 

65. — Rissoa (Cingula) semistriata MonraGu. — Toute la côte. 

66. — Rissoa (Cingula) cingillus MonraGu var. St-Jean-de-Luz, premiers 


rochers entre la plage et la jetée Ste-Barbe. Variété très peu colorée ; la 
plupart des échantillons sont uniformément blanchâtres, sans bandes. 


67. — Rissoa (Setia) fulgida Apaus. — Toute la côte. 


68. — Rissoa (Onoba) striata MoxraGu. — St-Jean-de-Luz, Socoa et Ste-Barbe, 
et dragué dans la rade. 


69. — Rissoa punctura MoxraGu. — St-Jean-de-Luz, sables de Ste-Barbe et 
dragué dans la rade. Assez rare. Cette espèce a été trouvée à Biarritz 
par P. FiscHER (note manuscrite) 


10. — PBarleeia rubra Anams. — Espèce abondante sur toute la côte. On trouve 
à St-Jean-de-Luz, dans les sables de Ste-Barbe, la variété blanche, 
allongée. 


71. — Plagiostyla asturiana P.Fiscaer. — St-Jean-de-Luz, sables de Ste-Barbe 
et dragué dans la rade. J’ai recueilli plusieurs exemplaires de cette 
intéressante espèce. 


72. — Truncatella subeylindrica LanNé var. l@vigata Risso. — St-Jean-de- 
Luz, sables de Ste-Barbe. 


73. — Capulus hungaricus Linné. — St-Jean-de-Luz, sables de Ste-Barbe. 
74. — Natica catena Da Costa. — St-Jean-de-Luz, sables de Ste-Barbe. 


15.— Natica AWeri Fonses. — St-J ean-de-Luz, Ste-Barbe et Socoa; dragué 
des exemplaires vivants dans les fonds vaseux de la rade. 


16. — Adeorbis subcarinatus MoxraGu. — St-Jean-de-Luz, sables de Ste-Barbe 
et dragué dans la rade. 


77. — Scalaria communis Lamarck. — Guéthary. St-Jean-de-Luz, Socoa et 
Ste-Barbe, et dragué dans les fonds vaseux de la rade. 


18. — Scalaria crenata Linné. — Toute la côte. Recueilli des spécimens 
vivants dans les sables coquilliers de Ste-Barbe. 


79. — Scalaria clathratula MoxraGu. — St-Jean-de-Luz, sables de Ste-Barbe. 
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.— Æulima (Vitreolina) incurva REeNtER. — Guéthary. St-Jean-de-Luz, 
sables de Ste-Barbe et dragué dans la rade. 


. — Odostomia rissoides HANLEY. — St-Jean-de-Luz, sables de Ste-Barbe et 
dragué dans la rade. 

. — Odostomia plicata MoNraGu. — Avec le précédent. 

. — Odostomia (Parthenina) spiratis MoxraGu. — St-Jean-de-Luz, dragué 
dans la rade. 

. — Odostomia (Parthenina) indistincta MoxraGu. — Avec le précédent. 

. — Odostomia (Parthenina) interstincela MoxraGu. — St-Jean-de-Luz, sables 
de Ste-Barbe et dragué dans la rade. 


. — Odostomia (Parthenina) excavata Pairippr. — St-Jean-de-Luz, dragué 
dans la rade. 


. — Turbonilla lactea LixNé. — St-Jean-de-Luz, sables de Ste-Barbe. 
. — Phasianella pullus LiNNé. — Toute la côte. 
. — Turbo ruyosus LiINNÉ. — Guéthary. 


. — Monodonta (Trochocochlea) crassa PuLrENEY. — Très abondant sur toute 
la côte. 


. — Gibbula obliquata Gueux. — Très commun sur toute la côte. Forme plus 
globuleuse que le type et à spire plus haute. 


. — (Gibbula cineraria Link. — Toute la côte. Q 
.— Gibbula magqus LiNNÉ. — Guéthary. St-Jean-de-Luz. 


. — Calliostoma conuloides Liamarck. — Toute la côte. 


9. — Calliostoma striatum LaNNé. — St-Jean-de-Luz ; exemplaires vivants, à 


Socoa, sur les Zostères, en dedans de la jetée; dragué dans les fonds 
vaseux de la rade. 


. — Calliostoma exasperatuim PENNANT. — Guéthary. St-Jean-de-Luz, Ste- 
Barbe et Socoa, et dragué dans les fonds vaseux de la rade. 

. — Circeulus striatus Parripri. — St-Jean-de-Luz, dragué dans la rade. Rare. 

.— Haliotis tubereultata Lanné. — Toute la côte. Les spécimens présentent 
pour la plupart la forme générale de 7. lamellosa de la Méditerranée : 
leurs plis sont fréquemment très accentués, mais sans être aussi 


exagérés que chez certains exemplaires de la forme méditerranéenne. 
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99. — Z'marginula rosea BELL. — St-Jean-de-Luz, sables de Ste-Barbe. 
100. — F'issurella gibberula Lamarcx. Toute la côte. 
101. — Zissurella reticulata Donovanx. — Avec le précédent. 
102. — Acmæa virginea MüLrer. — Toute la côte. 


103. — Patella lusitanica GMELIN. — Pointe Merconia, près Gruéthary. Partie 
supérieure de la zone littorale. 


104. — Patella vulgata Linné. — Toute la côte. La forme typique se rencontre 
à la partie supérieure et moyenne de la zone littorale; plus bas on 
rencontre une forme signalée par P. FIscHER, rappelant l’aspect de 
P. cærulescens, de la Méditerranée. 


105. — Patella athletica BEAN. — Toute la côte, dans le bas de la zone littorale. 
Certains spécimens atteignent de grandes dimensions. 


106. — /Zelcion pellucidum Linxné. — Guéthary. Pointe d'Eroumardi près 
Guéthary, surles Laminaires. 


Helcion pellucidum var. leve PENNANT. — St-Jean-de-Luz, sables de 
Ste-Barbe. 
107. — Chiton marginatus PENNANT. — Toute la côte. 
108. — Æolochiton cajetanus Por. — Commun sur toute la côte. 
109. — Anisochiton discrepans BRowN. — Toute la côte. 
110. — Sepia Orbignyana Férussac. — Sépions rejetés à la côte, à Gruéthary. 
111. — Octopus vulgaris LAMARCk. — Toute la côte. 


112. — Dentalium novemcostatum LaMarcx. — Beaux exemplaires vivants, 
dragués à St-Jean-de-Luz dans les fonds vaseux de la rade, remar- 
quables par leur coloration rougeûtre. 

113. — Vucula nitida SowerBy. — St-Jean-de-Luz, dragué vivant dans les 
fonds vaseux de la rade. 

114. — Nucula nucleus LiNNé. — Avec le précédent. 

115. — Anomia ephippium Lin. Toute la côte. 

116. — Ayca tetragona Porr. — St-Jean-de-Luz. 


117. — Ayrca lactea LinNé. — Commun sur toute la côte. 
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118. — Pectunculus .... sp. — St-Jean-de-Luz, très jeunes exemplaires dans 
les sables de Ste-Barbe et dragués dans la rade. 
119. — Mytilus galloprovincialis Lamarcx. — Toute la côte. De nombreux 
exemplaires se rapprochent des var. acrocyrla et abbreriatla Locarp. 
120. — Mytilus (Mytilaster) minimus Por. — Guéthary. Pointe Merconia, 
près Cruéthary, dans Pépaisseur des Zi{hothamnion. St-Jean-de-Luz : 
à l'entrée du port, au milieu des #7. galloprovmeialis ; Ste-Barbe et 
Socoa. Très commun. 


121. — Modiola barbata Link. — Toute la côte. 

122. — Modiola phaseolina Parzippr. — Guéthary. 

123. — Modiolaria marmorata ForBes. — St-Jean-de-Luz, jetée Ste-Barbe et 
dragué dans la vase de la rade. 

124. — Modiolaria costulala Risso. — St-Jean-de-Luz ; Socoa et Ste-Barbe. 

125. — Modiolaria subclavata Lrsassr. — St-Jean-de-Luz, jetée Ste-Barbe et 
dragué dans les fonds vaseux de la rade. 

126. — Modiolaria sulcata Risso. — St-Jean-de-Luz, sables de Ste-Barbe. 

127. — Radula (Mantellum) hians GMeuix. — Guéthary. St-Jean-de-Luz. 


128. — Æinnites distortus pa Costa. — Gruéthary. St-Jean-de-Luz : on trouve 
dans le sable de Ste-Barbe des exemplaires non déformés (—CAlamys 
multistriata). 


129. — Chlamys varia LiNé. 

130. — Astarte trianqularis MonraGu. — St-Jean-de-Luz, dragué dans la rade. 

131.— Woodia digitaria Liné. — Avec le précédent. 

132. — Æellya suborbicularis MoxraGu. — St-Jean-de-Luz. sables de Ste-Barbe. 

133. — Montaguia ferruginosa MoNraGu. — St-Jean-de-Luz, dragué dans les 
fonds vaseux de la rade. 

134. — Montaquia bidentata MonraGu. — Avec le précédent. 

135. — (Graleomma Turtloni Sower8y.— Exemplaire vivant observé à Guéthary. 
St-Jean-de-Luz, sables de Ste-Barbe. 


136. — Zasea rubra MoxrTaGu. — Guéthary. Pointe Merconia près Guéthary. 
St-Jean-de-Luz. 
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137. — Venus gallina LinNÉ var. sériatula pa Costa. — St-Jean -de-Luz, 
dragué dans la rade. 


138. — Chione (Ventricola) verrucosa LiNNÉ. — St-Jean-de-Luz. 
139. — Dosinia exoleta LinNé. — St-Jean-de-Luz, dragué dans la rade. 


140. — Cürce (Gouldia) minima MonraGu. — St-Jean-de-Luz, sables de Ste- 
Barbe. 


141. — Zucinopsis undata PENNANT. — Avec le précédent. 
142. — Tapes decussatus LiNNÉé. — St-Jean-de-Luz. 


143. — Tapes rhomboïdes PENNaNT. — St-Jean-de-Luz, dragué dans les fonds 
vaseux de la rade. 


144. — Tapes pullastra MonraGu. — St-Jean-de-Luz, Socoa. 

145. — Venerupis trus LiNNÉ. — Gruéthary et St-Jean-de-Luz. 

146. — Petricola lithophaga Rerzius. — Guéthary. St-Jean-de-Luz, dragué 
dans la rade. 

147. — Donax (Serrula) viltatus pa Cosra. — St-Jean-de-Luz, dragué dans la 

rade. 

148. — Psammobia færæensis CHemxirz. — Avec le précédent. 

149. — Psammobia depressa PENNANT. — St-Jean-de-Luz, Ste-Barbe et Socoa. 

150. — Ceratisolen lequmen LiNNé. — St-Jean-de-Luz, dragué dans la rade. 


151.— Mactra corallina LanNé var. atlantica Bucouoy, DAUTZENBERG et 
DozLrus. — Avec le précédent. 


152. — Mactra (Hemimactra) subtruncata MonraGu. — St-Jean-de-Luz ; 
Ste-Barbe : nombreux exemplaires vivants dragués dans la vase de la 
rade. 

153. — Cardium aculeatum. TixNé. — St-Jean-de-Luz, jeunes spécimens 


dragués dans la rade. 

154. — Cardium tuberculatumn LinNé. — Avec le précédent. 

159. — Cardium papillosum Porr. — Avec le précédent et dans les sables de 
Ste-Barbe. 


156. — Corbula gibba Ovivr. — St-Jean-de-Luz, Ste-Barbe : nombreux exem- 
plaires vivants dragués dans les fonds vaseux de la rade. 
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157. — Sphenia Pinghami TurroN. — St-Jean-de-Luz, sables de Ste-Barbe. 
158. — Saxicava rugosa LinNé. — St-Jean-de-Luz, sables de St-Barbe. 
159. — Gastrochæna dubia PENNANT. — Avec le précédent. 

160. — Pholas dactylus LaNNé var. callosa Cuvrer. — Avec le précédent. 


161.— Pholas parva MoxraGu. — Avec le précédent. 


162. — Pholadidea papyracea Turron. — St-Jean-de-Luz, sables de Ste- 
Barbe. Espèce recueillie à St-Sébastien par P. Fischer (note manus- 
crite). 


163. — Jagonia reticulata Por. — Espèce abondante sur toute la côte. 


164. — Divaricella divaricata Forges et HANLEY. — Socoa et dragué dans la 
rade. 


165. — Zucina borealis LINE. — St-Jean-de-Luz, dragué dans la rade. 


166. — Tellina fabula GroNovius. — St-Jean-de-Luz, dragué dans les fonds 
vaseux de la rade. 


167. — Tellina donacina LinNé. — St-Jean-de-Luz, dragué dans la rade. 

168. — Zellina pusilla Parrippr. — St-Jean-de-Luz, sables de Ste-Barbe. 

169. — Syndesmya alba Woo. — St-Jean-de-Luz, Socoa ; dragué des exem- 
plaires vivants dans les fonds vaseux de la rade. 

170. — Pandora inæquivalvis LiNNé. — Dragué dans la rade de St-Jean-de- 
de-Luz avec le précédent. 


PHILIPPE FRANCOIS, : 


Docteur ès-sciences naturelles, 
Chef des travaux pratiques à la Sorbonne 
(Évolution des êtres organisés). 


Sur la déformation artificielle du crâne 
chez les Néo-Hébridais. 


(Planches XIII-XVII). 


La pratique de la déformation artificielle du crâne des nouveau-nés est très 
ancienne, et dans le monde entier on en trouve çà et là des exemples. Dans 
Pantiquité, HIPPOGRATE, HÉRODOTE, ARISTOTE, STRABON, PLINE en font mention 
(Macrocéphales) ; en Asie, en Europe on en peut citer de nombreux exemples, 
en France même, où il suffit de rappeler les déformations de la Haute-Garonne, 
du Poitou, etc., pour l’époque actuelle. Mais le pays classique de cette coutume 
est l'Amérique. Un grand nombre des peuples qui hâbitaient ce continent 
avant sa conquête avaient poussé l’art de la déformation jusqu’à ses dernières 
limites. 

En Océanie, cet usage existait autrefois dans plusieurs îles de la Malaisie 
(aux Philippines notamment), et dans la Polynésie, à Tahiti, où il était l'apanage 
exclusif d’une caste, les Areoïs. De nos jours on peut l’observer encore dans 
deux archipels de la Mélanésie : aux îles Salomon () et aux Nouvelles-Hébrides. 


(:) D' EF. Deuse, Dictionnaire des Sciences anthropologiques (article Dé/ormation). 
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Pendant les fréquents voyages que j’ai faits aux Nouvelles-Hébrides, d’abord 
de 1888 à 1891, ensuite de 1893 à 1895, j'ai pu voir pratiquer la déformation, 
recueillir quelques documents et un 
cerlain nombre de photographies 
ayant trait à cette coutume. 


L | ILES LOYALTY | 
C’est à Mallicolo () seulement et NOUVELLE-CALÉDONIE 


qu’elle existe, elle n’est même en 
honneur que dans une région bien 
définie et restreinte. 


Mallicolo est une des plus grandes 
îles (la plus grande après Espiritu- 
Santo), et située à peu près au centre 
du groupe nord de l'archipel (voir 
la carte ci-contre, fig. 1). La popu- 
lation indigène y est assez dense, 
surtout sur les côtes est et sud. Or 
ce n’est que dans la partie méri- 
dionale que l’on peut observer les 
individus à crâne déformé (la carte, 
fig. 2, indique par une teinte plus 
accentuée la région en question). Le 
pays des déformés comprend toute la 
partie sud de l’île, depuis la baïe du Sud-Ouest, sur la côte ouest, jusqu’à la baie 
Banam sur la côte est; ce sont du moins les points extrèmes où j’ai observé la 
déformation, je n’en ai pas vu de trace sur la côte est, si peuplée à partir de 
Port-Stanley, ni sur les petits ilots de Rano, Wala, Atchin et Vao, non plus 
que sur la côte ouest qui est beaucoup moins habitée. Ces renseignements ne 
s'appliquent bien entendu qu'aux populations de la côte; les sauvages de 


Frc. 1. 


intérieur, les #%en-bush, étant à peu près totalement inconnus. 
A Port-Sandwich, le point de Mallicolo le plus fréquenté par les navires et le 
meilleur port des Nouvelles-Hébrides, la déformation est fréquente et a été 


(!) Les indigènes disent Malakoula ; Manicolo où Vanicolo, dont on a fait Vantkoro, est l’île, de 
l'archipel Santa-Cruz, célèbre par le naufrage de Lapérouse. Je conserve cependant le nom de 
Mallicolo parce que c’est celui généralement adopté en France et porté sur les cartes. 
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souvent signalée. La plupart des photographies qui accompagnent cette note 
ont été prises dans les petits villages canaques qui bordent l’entrée de cette baie 
(point B de la carte, fig. 2). 

Aux îles Maskelynes (!), la déformation est analogue à celle de Port-Sandwich 
et aussi fréquente. Dans les tribus de la côte sud et sud-ouest (j'ai photographié 
le jeune indigène représenté 
PI. xv à la baie du S.-O., point 
C de la carte fig. 2, en décem- 

nie bre 1893), cet usage n’est peut- 
re a “| être pas plus répandu, mais la 
| déformation est plus considé- 
| rable, et je crois, d’après l’ob- 
servation des individus et des 
crânes, qu’elle doit s’opérer 
d’une façon un peu différente, 
les déformés de cette région 
présentant une dépression du 
frontal bien plus marquée ne 
sur la côte S.-E. 

L'aspect des Canaques à iète 
Fi. 2; déformée frappe à première 

vue (). Chez les femmes et 


ILE MALLICOLO 


>> P'e Bongnaun 


les enfants, où les cheveux sont généralement coupés ras, la forme en pain 
de sucre du crâne est des plus manifestes. Chez les hommes, la chevelure 
plus ou moins crépue, ainsi que la barbe le plus souvent taillée en pointe, 
accentuent l’allongement de la tête. Ils semblent coiffés d’un bonnet à 
poil, incliné en arrière, dont le sommet est fréquemment surmonté d’un 
pompon ou d’une aigrette de plumes de queue de coq qui contribue à exagérer 
l'allongement |”). La tête, vue de profil, figure un ovoïde allongé, même parfois 


(1) Petit groupe d’ilots coralliens dans le S.-E. de Mallicolo (voir la carte, fig. 2, Sakau et 
Kuliviu). 

(?) Comparer le type fig. 3 et 4, appartenant à une région de Mallicolo où la déformation n’est 
pas pratiquée, avec les types des autres figures et des planches, habitants de Port-Sandwich, et 
surtout avec celui de la PI. xv, jeune indigène de la baie du S.-0. 

(5) Voir la fig. 5 qui représente un indigène de Port-Sandwich (village de Penap) fraîchement 
fardé en l'honneur d’une fête ou d’une cérémonie quelconque, et surtout le n° 5 de la fig. 6. 
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presque un cylindre posé obliquement à 45° sur le cou (PI. xv, vue de profil). 

À l’encontre de ce qui avait lieu chez beaucoup de peuples, où la déformation 
élait Papanage du sexe fort seul, ou parfois même seulement d’une caste 
militaire ou religieuse (Areoïs de Tahiti), à Mallicolo les femmes sont admises à 


Pic. 3. 


jouir de cette distinction, toutefois moins fréquemment peut-être que les 
hommes. (Sur la photographie PI. xrv il y a une jeune femme, n° 4, et une 
vieille, n° 8. à déformation très marquée). 


(!) Fig. 3 et 4. Indigène du N.-0. de Mallicolo, région où la déformation n’est pas pratiquée 
(point A de la carte fig. 2). 
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Voici comment j'ai vu opérer la déformation dans la baie de Port-Sandwich : 

Le 10 août 1889, à Rembruane, sur la 
place du village, une jeune mère tenant 
sur ses genoux un enfant du sexe masculin 
âgé de quelques jours à peine, peut-être 
de quelques heures seulement, lui massait 
la tête préalablement enduite d’une pom- 
made composée d'huile de coco et de noir 
de fumée ou de charbon pulvérisé. Puis, 
la tête ayant été ramollie et étirée par le 
pétrissage, était introduite dans un petit 
bonnet cylindrique en natte de Pandanus 
finement tressée assujetti par des bandelettes 
_très serrées allant du front et du sommet 
de la tête à l’occiput (). 


Deux mois après (premiers jours d’oc- 
tobre), étant revenu à Port-Sandwich, j’allai 
voir le Jeune sujet pour me rendre compte 
des effets de l'opération. — Le résultat était 
complet, le malheureux bébé n'avait plus 
figure humaine. Sa tête était devenue une 


Fra. 5 (2) 


sorte de cylindre, un gros boudin étranglé en son milieu, renflé, gonflé à 


la partie postérieure; posé obliquement sur le cou, la face était bouffie, le ‘ 


front déprimé et comme tiré en arrière laissait les yeux saillants hors de 
leurs orbites, tournés vers le haut, fixes et sans regard (*. 


(*) Ces bandelettes, plus résistantes, s’opposant plus énergiquement au développement ultérieur 
de la tête que le bonnet de natte relativement élastique dans lequel elle est renfermée, tracent deux 
sillons transverses qui persistent sur la plupart des crânes déformés. Ces sillons, l’un sur la région 
moyenne ou postérieure du frontal, l'autre sur la région antérieure des pariétaux, se dirigent en 
convergeant vers le trou occipital de part et d’autre de la suture fronto-pariétale. (Ils sont apparents 
dans le profil de la PI. xv et surtout sur le crâne PI. xvr). 

(2) Indigèene de Port-Sandwich peint à la chaux (toilette de fête) et montrant l’exagération de 
l'allongement de la tête dû, outre la déformation, à la taille des cheveux et de la barbe. 

(#) Cette disposition des yeux a frappé tous les observateurs qui ont vu pratiquer la déformation. 

Lagar (Voyage aux iles d'Amérique, Paris, 1742) s’exprime ainsi au sujet de la déformation du 
cräne des Caraïbes : 

« Les Caraïbes sont tous bien faits et bien proportionnés, les traits du visage sont agréables, il 
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On est vraiment slupéfié, en observant un enfant dans cel élat, de voir quel 


degré de plasticité peut présenter un crâne humain jeune. 


n’y a que le front qui parait un peu extraordinaire parce qu’il est plat et comme enfoncé. Ils ne 
naissent pas comme cela, mais ils forcent la tête de l’enfant à prendre cette figure en mettant sur 
le front de l’eñfant une petite planche liée fortement derrière la tête qu’ils y laissent jusqu’à ce 
que le front ait pris sa consistance et qu’il demeure aplati, de manière que sans hausser la tête ils 
voient perpendiculairement . 

Et le D’ Scourer (Observations on the indigenous tribes of the north-west coast of America 
| Zoological journal, t. IV, p. 304, London 1829]: 

« Un enfant de trois ans présente l’apparence la plus hideuse, la compression agissant sur le front 
et l’occiput altère les proportions naturelles de la tête et fait qu’elle prend la forme d’un coin. Ze 
globe de l'œil fait une saillie considérable et l'individu continue d’avoir les yeux tournés vers le haut. » 

() Hommes et enfants de Rembruane (baie de Port-Sandwich) groupés autour des tams-tams, 
sur la place de leur village. 
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Je crois que l’opération ne doit pas être poussée beaucoup plus loin ; à partir 
de ce moment, à part peut-être quelques massages et pétrissages, la tête croît 
librement et l’exagération de la déformation est notablement atténuée par la 
croissance ; mais elle a été si intense et si profonde que tout le évelppeneat 
ultérieur de l'individu ne peut en effacer la trace. 


Quel est le but de cette pratique, et quelle idée les indigènes y attachent-ils ? 
— Il m'a été impossible d'obtenir d’eux des renseignements. Aux questions 
que je leur posais à ce sujet, comme du reste presque chaque fois qu’on les 
interroge sur leurs usages et leurs coutumes, ils me répondaient invariablement: 
Nous faisons cela parce que c’est bien ; ou encore: nous agissons ainsi parce 
que nos pères, les vieux, le faisaient avant nous. Impossible d’en tirer autre 
chose. Pour eux, en tous cas, la forme allongée de la tête est un caractère de 
beauté. Chaque fois qu'ils représentent la figure humaine, que ce soit sur les 
troncs d’arbres évidés qui leur servent de tam-tams (fig. 6), sur les masques 
ou petites figurines (modelés en argile mélangée de fibres végétales) en usage 
pour les danses et les fêtes, sur leurs armes, leurs huttes, etc., toujours la 
tête est allongée en pain de sucre ou schématisée, en gravure, par un losange 
très allongt. 

Dans le nord de Mallicolo, dans toute la région où la déformation n’est pas 
pratiquée, les figures des tam-tams, masques, armes, etc. sont beaucoup plus 
arrondies, les têtes gravées sont représentées par un losange qui est presque 
un carré. 


La déformation a-t-elle une influence considérable sur les facultés intellec- 


tuelles et sur la santé des individus qui l’ont subie ? 

Je n’ai pas constaté que les indigènes déformés fussent dans un état d’infé- 
riorité physique ou moral bien marqué comparativement à leurs congénères 
non déformés, soit des îles voisines, soit de la même île. J’ai eu à.mon service 
deux déformés du sud de Mallicolo, KAMEN et MAsrGn; ils étaient laborieux, 
soumis, actifs. Masran était d’une taille un peu au-dessous dela moyenne, mais 
bien pris, musclé et agile: KAMEN était un grand gaillard très solidement 
charpenté, vigoureux et gai. L’un et l’autre étaient certainement des meilleurs 
parmi les nombreux Canaques néo-hébridais que j’ai employés, et cependant 
ils présentaient une déformation en quelque sorte maxima. Ils étaient origi- 
paires du sud et du sud-ouest de Mallicolo. 


De 
[l 
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[ls se plaignaient assez fréquemment de douleurs de tête, mais ces migraines, 
accompagnant généralement des accès de fièvre paludéenne, sont fréquentes 
chez tous les indigènes. Ce qui, en général, est surtout frappant dans la physio- 
nomie et l'expression des déformées, c’est une sorte de lorpeur (remarquable 
surtout chez les enfants qui n’ont pas la vivacité naturelle à leur âge) el Patonie 
et le vague du regard |). 


Quelle peut être l’origine de celte coutume, et comment peut-on expliquer 
qu’elle existe dans une région restreinte d’une seule île de l'archipel néo- 
hébridais ? 

La population indigène des Nouvelles-Hébrides appartient à la race mélané- 
sienne ou papoue ; mais sur plusieurs points des iles orientales de l’archipel 
(notamment Aoba, Pentecôte, Maiwo, Vaté et quelques îles du groupe sud), on 
peut constater dans le {type mélanésien un mélange plus ou moins considé- 
rable de sang polynésien. À Mallicolo la race est uniquement mélanésienne, et 
les indigènes de cette ile n’ont de relations qu'avec ceux des côtes occidentales 
d’'Ambrym et d’Api (pour la région des déformés tout au moins) qui sont éga- 
lement de purs malanésiens. 


Il est facile d’expliquer ce mélange de race polynésienne localisée dans la partie orientale 
et méridionale des Nouvelles-Hébrides. Les courants principaux et les vents régnants dans 
celte région du Pacifique (alizés de S.-E.) portent d’une façon générale de l’est à l’ouest 
(exactement du S.-E. au N.-0.). Les Polynésiens sont de hardis navigateurs qui ne 
craignent pas de s’aventurer fort loin de leurs îles sur de frêles pirogues, mais il leur 
arrive parfois d’être surpris par des tempêtes à la suite desquelles, désorientés, por- 
tés par les vents et les courants, ils viennent aborder après de longs jours de mer sur 
une lerre inconnue d’où ils sont incapables de retourner dans leur patrie ; mais où, par 


leur supériorité physique et intellectuelle, ils s'imposent aux populations noires occupant 
le sol (?). 


{!) Comparer dans la fig. 6 l'expression des enfants n° 3 et 4 (déformés) et n° 1 et 2 (non 
déformés) : dans la PI. xiv les n° 3 et 5 (déformés) avec les n° 1, 2 et 7 (non déformés) ; enfin voir 
surtout le rexard du jeune déformé de la baie du S.-0., PI. xv (vue de face). 


(2) On conserve le souvenir, à des époques récentes, de semblables immigrations de Polynésiens : 
en Calédonie, à l’île des Pins, dont la race est bien supérieure à celle de la grande île. Aux 
Loyalty, à Maré, où l’un des principaux chefs, Naïsseline, se vante de descendre d'hommes de race 
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Nous avons indiqué plus haut que lPusage de la déformation crànienne, en 
Océanie, a été pratiqué par les Polynésiens, à Tahiti, et par les Mélanésiens, 
aux iles Salomon. 

Les indigènes de Mallicolo n’ont eu aucune relation avec les Polynésiens qui 
sont venus se fixer sur quelquespointsdesilesorientales des Nouvelles-Hébrides; 
du reste ceux-ci ne pratiquent pas la déformation, et celle qui était en usage à 
Tahiti (déformation cunéiforme relevée) est différente de la déformation symé- 
brique allongée en cylindre de Malicolo. 

Il faudrait donc rechercher plutôt l’origine de cette coutume du côté de la 
Mélanésie. 

L'étude des collections ethnographiques que J'ai recueillies dans ces régions 
m'a montré des rapports intéressants entre des objets fabriqués par les His 
de Mallicolo et des objets analogues provenant des îles Salomon. 

Parmi les nombreuses formes de casse-tête en usage à Mallicolo, il en est une 
qui est évidemment dérivée du casse-tête de San Cristobal (îles Salomon). Enfin 
un des faits les plus curieux est le suivant: Mallicolo est l’île des Nouvelles- 
Hébrides où les Canaques ont le sentiment artistique le plus développé en ce 
qui concerne la sculpture et le modelage. Ils s'amusent fréquemment, à l’occa- 
sion de leurs fêtes, à préparer de petits objets sculptés sur bois ou modelés en 
argile mélangée de fibres de coco et représentant des figures d'hommes ou d’ani- 
maux, des masques de danse, ete. Très fréquemment, ces œuvres d’un art très 
primitif sont terminées par un ornement représentant, très schématisée, il est 
vrai, mais encore bien reconnaissable, une tête de Crocodile. Or le Crocodile 
n'existe pas aux Nouvelles-Hébrides, tandis qu’il est commun aux Salomon 
(Crocodilus porosus) et les indigènes de ces îles le représentent couramment par 
de petites statuettes ou par des gravures ou incrustations sur leurs pirogues et 
leurs ustensiles de ménage. 

Les Néo-Hébridais de Mallicolo ne connaissent pas le Crocodile et cependant 
ils le figurent : ils continuent à sculpter tradiïonnellement un ornement dont 


jaune venus de l’est il y a trois ou quatre générations, à Lifou et à Ouvea dont le nom même est 
celui d’une île des Wallis et a été imposé par une colonie de Wallisiens. Enfin j'ai vu en 1893, à 
Tucopia, petit ilot perdu dans PE.-S.-E. de Vanikoro, une population entièrement polynésienne 
dont une partie était constituée par des naufragés venus en dérive un peu de tous les archipels du 
centre du Pacifique, notamment de Futuna, Wallis, des Tonga et même des Samoa ; quelques-uns 
étaient des jeunes gens arrivés depuis quelques années seulement. 
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ils ignorent l’origine et la signification, représentant un animal dont ils ont 
perdu le souvenir. 

I n’y à pas d'’impossibilité à ce que, à une époque sans doute très ancienne, 
une colonie de Papous des Salomon soit venue se fixer sur un point de la côte 
de Mallicolo et y ait apporté l’usage dela déformation cränienne. Je dis à une 
époque très ancienne, parce que les indigènes actuels des Salomon (j'ai pu en 
observer quelques centaines) présentent à des degrés divers un mélange de 
sang Malais (ou Polynésien ?) dont on ne trouve pas de race à Mallicolo. 


ÉTUDE DES CRÂNES. 


L'examen des crânes déformés et leur comparaison avec ceux des individus 
normaux peut seul rendre compte des effets de la déformation. L'étendue forcé- 
ment limitée de cette note ne me permettant pas une étude aussi complète qu’il 
serait nécessaire de le faire, je me bornerai à donner la description très 
sommaire el les mesures principales de quelques types choisis dans une nom- 
breuse série de déformés, présentant divers degrés de déformation, et d’un plus 
petit nombre de crânes normaux de Mallicolo. 

Il est facile de se procurer des crànes déformés, à Port-Sandwich. où les indi- 
gènes en cèdent volontiers quelques-uns en échange de bätons de tabac ou autres 
articles de traite. Le Muséum d'Histoire naturelle de Paris possède une très 
belle collection de ces crânes provenant surtout des D Poxry, Carrror et 
JoLLET, médecins de la Marine (!); j'en ai recueilli moi-même un certain 
nombre. Il est beaucoup plus difficile de se procurer des crânes non déformés 
provenant authentiquement de Mallicolo. Les voyageurs, les jugeant sans doute 
moins intéressants, ne se sont pas autant attaché à les recueillir ; il faut dire 
aussi que les indigènes du nord de l'ile, seule région où l’on puisse être certain 
que l’hérédité () n'ait pas eu d'influence sur la conformation de la tête, sont de 


(!) Je suis heureux de pouvoir adresser ici mes bien vifs remerciements à M. le professeur 
E. T. Hauy, qui a mis gracieusement à ma disposition la riche collection de crânes néo-hébridais 
du Muséum d'Histoire naturelle, à M. le D' F. Deusce, dont la haute compétence en matière de 
déformation cränienne est connue, et à M. le D° VerNEAU qui ont bien voulu me guider dans ces 
recherches. 

(?) On s’est souvent demandé si, avec le temps, la déformation ne devient pas héréditaire. Il est 
généralement admis que non ; cependant, d’après TopixarD (Traité élémentaire d’Anthropologrie), 
il serait possible que certaines brachycéphalies ethniques aient cette origine. 
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relations beaucoup plus difficiles et ne se soucient pas de faire commerce des 
ossements de leurs ancêtres. 

La déformation néo-hébridaise appartient à la forme dite symétrique allongée 
en cylindre de Gosse ('), et peut ètre définie, d’une façon générale, par les 
caractères suivants : 

La partie antérieure du crâne est fortement déprimée, le frontal est étroit et 
allongé en arrière, sa surface est plane ou déprimée, parfois même concave au 
centre. La suture fronto-pariétale s'accompagne généralement d’un bourrelet 
transversal et, derrière cette suture, la voûte présente une dépression en forme 
de gouttière (trace des bandelettes déformatrices) ; en arrière de cette gouttière 
les pariétaux se relèvent d’abord un peu, puis s’abaissent assez brusquement 
pour se joindre à l’occipital. [ls sont aussi parfois bombés isolément dans leur 
région postérieure. 

De la suture lambdoïde à la ligne supérieure semi-circulaire, l’occipital 
s'incline obliquement en avant, puis, jusqu’au trou occipital, sa direction 
devient encore plus oblique ou même presque horizontale. Le diamètre 
vertical des orbites est seulement un peu moins considérable que leur diamètre 
transverse, leur axe est dirigé obliquement en haut par suite de la dépression 
postérieure du plancher orbitaire avec retrait plus ou moins marqué du bord 
supérieur de l'orbite. La perpendiculaire abaissée depuis l’intersection des 
sutures sagittale et fronto-pariétale tombe fort en arrière du conduit auditif (°). 


Les crânes étudiés comprennent : 1° 8 déformés (6 6 et 2 9) choisis parmi une nombreuse 
série comme présentant des degrés et modes divers de déformation ; 2° 4% normaux 
(3 6 et 1 9), les seuls, ayant une apparence bien normale et provenant authentiquement de 
Mallicolo, que j'ai pu trouver dans la collection du Muséum d'Histoire naturelle. 


(1) Essai sur les déformations artificielles du crâne, par L.-A. Gosse, de Genève, Paris, 1855. — 

Le type de ce mode de déformation est celle qui était en usage dans l'Amérique du Sud, 
chez les Aymaras. Il y a la plus grande analogie (au point de vue de la déformation) entre un 
crâne d’ancien Aymara de Bolivie et celui d’un Néo-Hébridais du sud de Mallicolo. 

(2) Plaçant un crâne normal, privé de son maxillaire inférieur, sur un plan horizontal de manière 
que les dents incisives et les apophyses mastoïdes appuieut, si l’on abaisse une verticale 
depuis le point d’intersection de la suture sagittale et de la suture fronto-pariétale (bregma), le pied 
de cette perpendiculaire correspondra au conduit auditif externe, le plus souvent vers son bord 
antérieur. Si il y a déformation, et suivant le type de celle-ci, le pied de la perpendiculaire est 
reporté soit en avant, soit en arrière du conduit auditif. 
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DÉFORMES 6 


1. Cour. Muséun Pamis, N° 9220 (Coll. Pois, N° 7). [PL xvi]. — Cràne présentant en 
quelque sorte un maximum de déformation : appartenant à un individu bien adulte, 
de grande taille et solidement constitué dont le squelette entier est conservé dans les 
galeries d'Anthropologie du Muséum d'Histoire naturelle {). Apparence robuste, 
sutures très simples ne montrant pas encore d'oblitération bien marquée. La couronne 
des dents présente une usure notable: prognathisme alvéolaire et dentaire très 
prononcé. Saillie moyenne des arcades sourcillières. — Le frontal, par suite de la 
déformation, porte une dépression très marquée, véritable renfoncement, sur ses 
3/4 antérieurs, il estbombé sur son quart postérieur; très notable rétrécissement 
au-dessus de la région orbilaire et allongement considérable vers la région postérieure 
qui le fait s’enfoncer entre les pariétaux et repousse le bregma en arrière. — Les 
pariétaux présentent à leur bord antérieur un sillon déprimé partant du bregma et 
descendant obliquement parallelement à la suture fronto-pariétale (indice d’une bande- 
lette de déformation... La suture sagittale se continue d'abord en ligne horizontale, puis, 
à partir de son 1/3 antérieur, se replie en dessous par une courbe à très court rayon, 
les deux trous pariétaux se trouvant au sommet de cette courbe et à l'extrémité du 
diamètre antéro-postérieur maximum, — Occipital remarquablement aplati et élargi : 
écaille peu saillante ; sillonné transversalement au-dessus de la région iniaque. 


2. Cour. Muséuu Paris, N° 9331 (Coll. Caiznior, N° 432) (?). 
grandes analogies avec le précédent, mais saillie sourcillière très prononcée, formant 


Crâne présentant de 


une véritable tubérosité au-dessus de la racine du nez. — Frontal déprimé {moins que 
dans le précédent), entrant en coin entre les deux pariétaux refoulés. — Asymétrie 


(1) Cet individu a dû mourir à l'hôpital des indigènes, à Nouméa, où son squelette a été préparé 
par les soins du D° Poxry. Il devait être originaire du sy de Mallicolo, car il présente la défor- 
mation considérable avec dépression du frontal ainsi que la grande taille et la constitution robuste 
que j’ai constatées chez les indigènes de cette partie de l'ile. Il me rappelle d’une façon frappante le 
canaque CamEex dont il est parlé au cours de cette note (p. 236). 

(?) Le D° Caizrror, mort depuis (en 1891) en rentrant en France, avait été attaché en qualité de 
médecin à la compagnie d'infanterie de marine qui occupa Port-Sandwich pendant quelques mois, 
en 1886. Les crânes de sa collection doivent donc provenir de ce point de Mallicolo. 
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pariétale, le pariétal droit est beaucoup plus saillant que le gauche (plagiocéphalie 
postérieure) par couchage probablement. 


3. Cor. Muséum Paris, N° 9302 (Coll. Cuzrior). — Très adulte, les sutures coronale et 
sagittale sont en voie d’oblitération. Déformation moins accusée que dans les pré- 
cédents. Remarquable par les saillies considérables de la glabelle, des régions 
temporo-mastoïdiennes (128) et iniaque. Aspect vermiforme ; quelques os wormiens 
sur l'angle postérieur des temporaux et de la suture lambdoïde. La région antérieure 
du frontal, par suite de la déformation, est très rétrécie (diam. minim. 87), et son 
diamètre maximum correspond à la suture fronto-temporo-pariétale. 


4. Cour. Muséun Paris, N° 9336 (Coll. Cazuior, N° 137). — Individu jeune mais adulte, 

j aucune tendance à l’oblitération des sutures ; dentition complète mais sans usure. 
Déformation considérable rappelant le n° 1 avec moins d’exagération et un moindre 
enfoncement du frontal. En revanche une dépression très accusée, en forme de selle, 
sur la région posthregmatique, se continuant par deux forts sillons descendant 
parallèlement à la suture fronto-pariétale. Bombement marqué du tiers postérieur des 
pariétaux (moins acçusé toutefois que dans le N° 1); le diamètre antéro-postérieur 
maximum correspond au sommet de la suture lambdoïde. Occipital allongé, aplati, 
large ; écaille très déprimée, apophyse iniaque et crête transversale très accusées. 
Ecartement considérable des apophyses mastoïdes (109). Asymétrie notable : la suture 
sagittale, dans sa moitié antérieure, est reportée un peu à gauche, le pariétal droit 
étant plus large que le gauche. ; 


5. Cozr. Muséum pe Pauis, N° 9326 (Coll. Canzror, N° 127). — Adulte, dentition complète, 
couronnes usées, sutures sagitlale (dans sa région postérieure) et lambdoïde en grande 
partie oblitérées. Délormation très accusée. Frontal rétréci, déprimé transversalement 
et renfoncé dans ses 2/3 antérieurs, laissant saillir les arcades sourcillières en avant, 
et en arrière la région antésuturale. Dépression et sillon partant du bregma et 
descendant vers la région temporale parallèlement à la suture fronto-pariétale. Ce 
crâne présente avec la plus grande netteté les traces des deux sillons convergents 
indices des deux systèmes de bandelettes de déformation. Pariétaux renflés en 
arrière ; le diamètre antéro-postérieur, au niveau du trou pariélal, est à peine 
inférieur au diamètre antéro-postérieur maximum qui se trouve au sommet de la suture 
lambdoïde. Occipital assez élargi et déprimé, écaille peu saillante, crête transversale 
bien accusée. Apparence très robuste ; saillie sourcillière marquée, enfoncement 
très considérable de la région de la glabelle; pommettes fortes et saillantes. 
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6. Cour. Sonnoxxe, Lanonarome d'Evorurion (Coll. François) [PI. xvn]. — Adulte, 
dentition complète, usure notable des couronnes ()}. Sutures très simples sans la 
moindre tendance à l'oblitération ; quelques os wormiens ; apparence peu robuste. 
Déformation moyenne. Frontal non déprimé, mais rétréci sur sa région antérieure ; 
arcades sourcillières faibles, non saillantes ; allongé et arrondi en arrière, présentant 
vers ses 3/5 postérieurs une dépression transversale assez large, occupant environ 
1/4 de la surface de l'os, peu profonde, se dirigeant vers le trou auditif (indice d’une 
bandelette délormatrice). Les pariétaux offrent, vers leur 1/5 antérieur, une dépression 
semblable, se dirigeant transversalement et parallèlement à la suture fronto-pariétale, 
vers le trou auditif (indice de la deuxième bandelette déformatrice ; les deux bandelettes 
étaient, chez ce sujet, plus écartées dans la région sagittale que cela n'a lieu ordi- 
nairement). Bombement très accusé de la moitié postérieure des pariétaux ; la suture 
sagiltale, dans cette région, se trouve au fond d'un sillon bien marqué. Occipital 
allongé, déprimé; écaille et surtout crête transversale peu accusées. Apophyses 
mastoïdes assez écartées. Orbites assez élevées, ouvertes obliquement vers le haut. 
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7. Cour. Muséum pe Paris, N° 9293 (Coll. Carzrror, N° 94). — Jeune adulte, dentition 
? 7 
complète, très légère usure de la couronne. Les deux incisives médianes supérieures 
ont été enlevées (?), la racine de celle de droite subsiste en partie mais est recouverte 
par le maxillaire. Aspect bien franchement féminin. Déformation moyenne. Frontal 
portant une dépression transversale occupant à peu près la moitié de sa surlace et se 
dirigeant obliquement vers la suture temporo-pariétale, bombé ensuite au-devant du 
) , 
bregma. Celui-ci au fond d’une dépression en selle qui se prolonge en sillon assez 
S q P 5 
accusé en suivant la suture fronto-pariétale (indice de la deuxième bandelette défor- 
matrice). Pariétaux assez bombés dans leur région postérieure moyenne, ce qui fait 


(:) L’usure de la couronne des dents (incisives surtout), chez les Canaques, est très notable à un 
âge relativement peu avancé; elle provient de l’habitude qu’ils ont de mâcher de la canne à sucre et 
de se servir de leur mâchoire pour différents travaux de force, par exemple pour arracher l’enve- 
loppe fibreuse des noix de coco. 

(2) A Mallicolo l’enlèvement des deux incisives médianes supérieures est fréquemment pratiqué 
sur les jeunes filles à l’époque de la puberté. Cette coutume.existe également à Espiritu-Santo et 
peut-être sur quelques autres points des Nouvelles-Hébrides. On l’a signalée aussi dans un certain 
nombre de tribus australiennes. Les femmes de Port-Sandwich représentées planche xiv ont les 
incisives supérieures enlevées, ce qui se manifeste par l’avancement de la lèvre inférieure. 


244 


PH. FRANÇOIS. 


qu'il y a une légère dépression suivant la suture sagittale. Occipital assez bombé, peu 

élargi, écaille et crête très effacées. Suture du temporal un peu compliquée : quelques 
Sl P ou 

os Wormiens. 


8. Cocc. Muséuw ve Paris, N° 9297 (Coll. Cazror, N° 98). — Adulte, dentition complète, 


gp 


10. 


11. 


légère usure des couronnes, la première incisive supérieure gauche a été enlevée. 
Déformation considérable accusée par l’aplatissement du frontal, notamment dans la 
région sous-cérébrale et sus-orbitaire. Allongement assez régulier, sillons indices 
des deux bandelettes de déformation visibles quoique peu accusés. Pariétaux bombés 
dans leur tiers postérieur le long de la suture sagittale. Ensemble réguliérement 
conique ; l'extrémité du diamètre antéro-postérieur maximum se trouvant à | cent. 1/2 
au-dessous du trou pariétal. Elargissement notable de la base du cräne qui se traduit 
par la largeur de l'occipital et l’écartement des apophyses mastoïdes. Occipital assez 
aplati, écaille et crète très peu apparentes. Orbites hautes, ouvertes obliquement vers 
le haut, face assez large. Sutures sans tendance à l'oblitération ; des os wormiens. 
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Cou. Muséun ne Paris, N° 6870 (Coll. Cauuior, Nabusse).— Crâne normal, sutures 
peu compliquées, courbes cräniennes régulières ; écaille occipitale assez fortement 
bombée au-dessus de l’inion ; prognathisme alvéolaire et dentaire très prononcé ; 
apparence un peu grêle ; saillie sourcillière assez marquée. Adulte, mais deux grosses 
molaires supérieures non encore dégagées. 


Cour. Muséum DE Pamis, N° 9307 (Coll. Curuor, N° 108). — Adulte, dentition 
complète, usure notable des couronnes, commencement d'oblitération de la suture 
fronto-pariétale, surtout du côté droit. Pas de déformation, apparence très robuste ; 
arcades sourcillières saillantes, sutures très simples: pas d'os wormiens ; écaille 
et crête occipitale très peu saillantes, prognathisme notable ; ensemble très normal. 


Cour. Mussum DE Pams, N° 9582 (Coll. Worrr, N° 14). — Adulte, dentition 
complète, très faible usure des couronnes, sutures sans tendance à l'oblitération, la 
pariélo-occipilale assez compliquée ; apparence assez robuste, arcades sourcillières 
peu saillantes, prognathisme notable ; occipital très bombé dans son ensemble, très 
notablement asymétrique, la région occipito-mastoïdienne gauche étant plus 
développée que la droite; quant au reste ensemble normal. 


DÉFORMATION DU CRÂNE. 245 


NON DÉFORME 0. 


12. Cor. Musiuu pe Pants, N° 9788. — Crâne féminin normal, offrant seulement à 
signaler une saillie très prononcée de l'écaille occipitale, un aplatissement très notable 
de la moitié postérieure des pariétaux et une sorte de sillon sur la partie postérieure 
de la suture sagittale ; frontal très bombé {angle facial 80°). 
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Quelles sont, autant qu’il est possible de le faire d’après un nombre aussi 
réduit d'observations, les conclusions que l’on peut tirer de la comparaison des 
différentes mesures se rapportant : aux déformés d’une part, aux non déformés 
de l’autre. 


Chez les déformés, la capacité crânienne est un peu modifiée, quoique le 
cerveau récupère par l’allongement et le bombement de la région pariétale 
postérieure une partie du volume que lui fait perdre le rétrécissement des 
régions pariélale antérieure et frontale ; nous avons en effet une moyenne de 
déf. 1422,5 et norm. 1457. Le diamètre antéro-postérieur maximum est plus 
grand (190, contre 184 chez lesnormaux), son augmentation est peut-être moins 
considérable qu’on pourrait le croire au premier abord, mais il faut remarquer 
que l’allongement de la tête se produit surtout dans la région pariétale 
postérieure de telle sorte que Pextrémité du diamètre est relevée et peut 
arriver, dans les cas extrèmes (N° 1), à correspondre au niveau des trous 
pariétaux. Nous voyons en même temps que la courbe pariétale nous donne 
déf. 137 contre or. 127 seulement ; tandis que l’angle pariétal est de déf. 50° 
contre #01. 9», ce qui montre bien les modifications subies par ces os. 
L’allongement de la tête est surtout indiqué par la projection postérieure qui 
nous donne une moyenne de déf. 93,6 contre #07. 83,5 seulement. 


L’allongement et l’aplatissement du haut de la face sont bien accusés par 
les angles (angle facial déf. 68° contre 207. 72°, et angle auriculaire de la face 
55° contre 61°). 

Mais, comme on devait s’y attendre, ce sont les mesures transversales qui 
sont le plus influencées par ce mode de déformation. Nous avons en effet un 
diamètre transverse maximum de déf. 129,9 contre »orm. 140; bitemporal de 
195 contre 136 ; frontal maximum de 108 contre 115 et frontal minimum de 


88 contre 97. 


Et, comme conséquence, nous pouvons constater les notables différences des 
indices (indice céphalique déf. 68, norm. 16,2: de hauteur-largeur déf. 103, 
norm. 95 ; de hauteur-longueur déf. 69, norm. 72). 


Enfin c’est peut-être sur la forme des orbites que l’influence de la déforma- 
ton se fait le plus sentir : tandis que leur largeur varie peu (39 contre 38,5), nous 
avons pour leur hauteur 34 chez les déformés contre 31 seulement chez les 
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normaux (), ce qui, avec le retrait du bord supérieur et l’inclinaison de 
l’axe, est bien en rapport avec l'étrange position de læil et la direction du 
regard tourné vers le haut que l’on observe sur le vivant, surtout chez les 
jeunes sujels avant le développement des arcades sourcillières. 


(!) Lorsqu'il y avait inégalité entre les mesures des orbites droile et gauche, j’ai porté la moyenne 
au tableau précédent. 


GUSTAVE HERRMANN, PAUL VERDUN, 


Professeur à la Faculté de Médecine Professeur à la Faculté de Médecine - 
de Toulouse. de Lille. 


Notes sur l'anatomie des corps post-branchiaux. 


(Planches XVIII-XIX). 


Les formations post-branchiales ont élé signalées depuis longtemps par les 
embryologistes (Remak, 1855); mais ce n’est qu’à une époque assez récente 
qu'on a pu déterminer d’une façon plus nette leur origine exacte et leur valeur 
morphologique. s 

Décrites, chez les Vertébrés supérieurs, sous le nom de /kyr'oïdes latérales ou 
accessoires, elles se développent sur lé pharynx, en arrière de la dernière fente 
branchiale et répondent aux corps supra-péricardiaux (VAN BEMMELEN) ou post- 
branchiaux (MaAurER) des autres groupes. Les corps post-branchiaux (c’est sous 
ce nom que nous les désignerons de préférence), sont bien distincts des 
ébauches glandulaires fournies par les poches branchiales endodermiques : 
bourgeons thymiques el glandules branchiales (corpuseules épithéliaux, glandules 
parathyroïdiennes, parathynrus, ete...) avec lesquels on les confondait souvent 
autrefois, lorsque l’évolution embryonnaire de cette région était moins bien 
connue ('). 

Il y a lieu de faire observer que les glandules branchiales n’ont été trouvées 


(t) Nous rappellerons brièvement que ces dérivés branchiaux affectent une disposition méta- 
mérique, chaque poche pouvant, en théorie, donner naissance à un thymus et à une glandule. 
Une paire de thymus avec la paire de glandules correspondante constitue ce qu'on peut appeler 
un branchiomère glandulaire auquel on attribue le numéro de la fente dont il est issu. En réalité 
il est de règle que plusieurs métamères manquent par suite de l’absence ou de l'avortement des 
ébauches ; ceux qui existent sont souvent incomplets (c’est-à-dire réduits à une paire de thymus ou 
à une paire de glandules) ; ils varient comme nombre et comme position suivant les différents 
groupes de Vertébrés. 
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qu’à partir des Batraciens, où leur apparition serait liée, d’après MaurER, à la 
régression des branchies perdant leur fonction respiraloire. Au contraire les 
formations post-branchiales existent déjà chez les Sélaciens et les Ganoïdes 
(VAN BEMMELEN) ; M. Grarp [1]{*) leur a même reconnu des affinilés avec 
l’épicarde des Tuniciers, ce qui tendrait à leur faire attribuer une origine 
ancestrale à peu près aussi reculée que celle de la thyroïde médiane. 

L'étude des corps post-branchiaux est relativement facile chez les Poissons el 
chez les Reptiles, où ils constituent des organes bien individualisés. Elle est 
moins aisée dans les groupes plus élevés à cause des connexions élroites qui 
s’établissent entre ces corps et les parties voisines, branchiomère IV et glande 
thyroïde. Ces relations remontent à la première période du développement, 
alors que chez les Oiseaux aussi bien que chez les Mammifères l’ébauche post- 
branchiale figure une sorte d’appendice de la IV° poche endodermique. 
Cependant chez les premiers, la séparation d’avec les dérivés de la IV® poche 
s'opère, en général, de bonne heure; dès lors le corps post-branchial peut 
évoluer isolément et manifester clairement son indépendance. [l est vrai, que 
fréquemment 1l demeure soudé à la glandule IV: mais ces rapports, comme 
ceux qui s’établissent secondairement entre lui et les dérivés de la II° fente, 
la glandule carotidienne ou la thyroïde, n’ont rien de constant; ils ont un 
caractère purement accidentel et ne sauraient prêter à confusion pour peu 
qu'on les étudie de près. Chez les Mammifères, par contre, non seulement le 
métamère IV reste intimement accolé au rudiment post-branchial, mais encore 
l’ébauche latérale, constituée par ces organes réunis, est également englobée, 
au cours du développement, par la thyroïde médiane ; le corps post-branchial 
une fois inclus dans cette glande contracte avec elle des connexions intimes, 
dont la nature et la signification n’ont pu être établies d’une manière précise 
jusqu’à ce jour, comme on le verra plus loin. 

Fondée, en premier lieu, sur les données embryologiques, l’homologie des 
thyroïdes latérales avec les corps post-branchiaux des Vertébrés inférieurs 
s'appuie encore sur la conformité de structure que révèle l'étude histologique 
des stades plus avancés et de l’état adulte. Ce sont ces analogies structurales 
que nous nous proposons surtout de mettre en évidence, chez les Sauropsidés 
et chez les Mammifères, à l’aide de quelques exemples choisis qui serviront à 


(*) Les chiffres entre crochets renvoient à l'index bibliographique page 292. 
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compléter, sur un cerlain nombre de points, la description générale, un peu 
sommaire, précédemment publiée par l’un de nous [3“]. Nous renvoyons 
également à ce même travail pour tout ce qui concerne le développement 
embryonnaire des corps post-branchiaux. 

Technique. — Pour cette étude nous avons utilisé les matériaux que nous 
avions déjà en notre possession et qui nous avaient servi en partie pour des 
travaux antérieurs. Nous y avons joint un certain nombre de pièces nouvelles, 
embryons et organes adultes, recueillis à l’état frais et fixés soit par l’alcool 
sublimé, soit par le liquide de FremminG. Dans le premier cas, les coupes 
sériées ont été coloriées au moyen de l’hémalun acide de Mayer et de l’éosine. 
Dans le second cas, les coupes coloriées par une solution alcoolique anilinée de 
safranine, chauffée jusqu’à dégagement de vapeurs, étaient ensuite traitées 
par une solution alcoolique de lichtgrün ou de wasserblau. Ce dernier procédé 
donne une double coloration d’une grande netteté. 


I. — REPTILES. 


Couleuvre (Coluber thermalis). — Sur de jeunes Couleuvres de 35 à 
40 centimètres de longueur, les corps post-branchiaux se présentent sous 
forme de deux pelits organes placés à une hauteur variable de part et d’autre 
de la trachée et de la thyroïde médiane, en arrière des thymus et au voisinage 
des gros vaisseaux du cou. La fig. 1 (PL. xvi) permet de se rendre compte de 
leur position sur une coupe transversale de la région cervicale. Le corps ?. PB. 
droit s’y trouve également en rapport avec l’œsophage, et en suivant la série 
des coupes, on peut s'assurer qu'il est, en outre, contigu à une glandule 
branchiale, par son extrémité supérieure. 

La configuration des corps post-branchiaux est assez irrégulière ; sur les 
coupes ils paraissent tantôt arrondis ou ovalaires, tantôt plus ou moins anguleux 
ou aplalis, suivant la forme des organes voisins avec lesquels ils sont en 
contact. Leur hauteur (diamètre longitudinal) ainsi que leur diamètre trans- 
versal sont d’un demi-millimètre en moyenne. 

La fig. 2 montre leur structure histologique. Les corps P.2. sont creusés 
d’une cavité spacieuse qui se prolonge en tous sens sous forme de diverticules 
ramifiés et lerminés par des culs-de-sac arrondis c.,c., figurant des sortes 
d’acini glandulaires qui viendraient s’aboucher dans un réservoir commun. Ce 
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système d’excavalions est lapissé par une couche assez régulière de cellules 
cylindriques e, atteignant une hauteur d'environ 10 y el pourvues par places 
de cils vibratiles mesurant 5 4. La partie périphérique de l'organe, ainsi que les 
intervalles qui séparent les culs-de-sac, est occupée par des cylindres el des 
lobules épithélhaux pleins, constitués par des éléments polyédriques étroi- 
tement tassés ; leur diamètre est de 25 à 30 4. Un examen attentif permet cepen- 
dant de distinguer dans quelques-uns de ces amas arrondis une pelile lumière 
centrale communiquant avec la cavité principale. [Il semble que le parenchyme 
tout entier se compose de bourgeons ramifiés issus d’une ébauche commune. 
Celle-ci n’est autre que la vésicule épithéliale qui représente l'organe post- 
branchial pendant la vie embryonnaire, et que nous avons observée encore chez 
des embryons de Vipère (Vipera aspis) de 50 et 9,0 millimètres. Les bourgeons, 
primitivement pleins, se creusent pour la plupart, de proche en proche, à 
parür du prolongement en cœcum qui leur sert de pédicule; pourtant il 
semble qu’un certain nombre d’entre eux acquièrent une lumière propre par 
simple écartement des cellules les plus centrales, lumière qui s’accroit ensuite 
par desquamation et fonte des éléments qui la bordent. En quelques points 
l’excavation principale affecte une situation excentrique et les cellules qui la 
limitent viennent affleurer à la périphérie par leur partie profonde. Jamais nous 
n'avons trouvé dans ces corps post-branchiaux de sécrétion colloïde, et, sur tous 
les sujets étudiés par nous, une partie notable du parenchyme se composait 
manifestement de formations épithéliales pleines. Mais il est possible qu’à 
l’état de complet développement il n’en soit plus de même et que l'organe tout 
entier soit formé de vésicules communiquant ou non avec la cavilé principale. 
I faudrait, dans ce cas, tenir compte du jeune âge de nos animaux, ou peul- 
être encore de l’état plus ou moins rudimentaire des organes dans les espèces 
examinées ? 

Les corps post-branchiaux sont entourés d’une enveloppe conjonetive très 
mince se prolongeant dans leur intérieur en un système de cloisons déliées qui 
s'étendent entre les bourgeons glandulaires et les diverticules. Ils possèdent 
des vaisseaux relativement volumineux qui forment un lacis capillaire assez 
abondant au niveau de la capsule et un autre sous l’épithélium de l’excavation 
centrale ; ces deux réseaux sont unis par de nombreuses ramifications intermé- 
diaires qui se répandent dans toute l’épaisseur du parenchyme. La membrane 
capsulaire présente par places, comme celle des autres organes de la région, 
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des chromoblastes isolés ou anastomosés dont quelques-uns s'étendent, à une 
petite distance de la surface, dans l’intérieur de la charpente conjonetive de la 
glande. 


Lézard (Lacerta agilis). — Chez le Lézard, nous trouvons un seul 
corps post-branchial situé du côté gauche, en dedans des gros troncs vascu- 
laires, dans l’angle de la trachée et de l’œsophage, à un demi-millimètre 
au-dessous de la thyroïde étalée en croissant devant la trachée. Ce corpuscule 
présente les mêmes caractères que ceux de la Couleuvre bien qu'il soit ie 
moins développé. 

Irrégulièrement triangulaire à sa partie moyenne, sur les coupes transver- 
sales, il s’alténue progressivement vers ses extrémités supérieure etinférieure. 
Sa hauteur totale est de 4502; sa largeur maxima de 250 x sur une épaisseur 
de 80 4. Il est creusé d’une cavité centrale mesurantun diamètre de 50 , moins 
anfraclueuse que celle de la Couleuvre et lapissée par une couche de cellules 
cylindriques. Autour de cette sorte de poche s'étend un parenchyme formé de 
bourgeons el d’amas épithéliaux arrondis et pleins. Vers le sommet on trouve 
une cavité accessoire, large de 25 x seulement et émettant quelques diverti- 
cules arrondis de faible dimension. Comme chez la Couleuvre la mince capsule 
d’enveloppe et la portion périphérique du stroma conjonctf renferment, outre 
les vaisseaux, des cellules pigmentées anastomosées en réseau. 

Nous ne saurions mieux faire que d'emprunter à l’étude très complète des 
dérivés branchiaux du Lézard que vient de publier Maurer [2°, p. 152] le 
résumé de l’évolution structurale des corps post-branchiaux chez cet animal 
(ZL. agilis). 

La différenciation, un peu plus tardive que celle de la thyroïde médiane, 
présente avec celle-e1 une analogie très prononcée dans ses premiers stades. 
Chez l'embryon extrait de l’œuf vingt et un jours après la ponte, le corps, déjà 
séparé du pharynx, a la forme d’une vésicule sphérique dont la cavité relati- 
vement spacieuse est limitée par un plan de cellules cylindriques offrant de 
nombreuses figures de division et reposant sur plusieurs assises d'éléments 
ronds. Au 25° et au 31° jour on voit cette couche externe bourgeonner et se 
diviser peu à peu en petits amas arrondis qui se creusent ensuite d’une lumière 
centrale, en même temps qu'il se développe à leur périphérie un stroma 
conjonctf et vasculaire ; celui-ci semble jouer un rôle très actif en pénétrant 
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dans les portions encore massives de la paroi qu'il dissocie progressivement. 

Immédiatement après léclosion, la vésicule mère, lapissée par un épithélium 
cylindrique simple, parait affaissée sur elle-même; son contour est irrégulier 
el sa cavité ne contient qu'une faible quantité d’un liquide clair. Tout autour 
d'elle se trouvent de nombreuses vésicules plus petites el de même structure, 
à lumière centrale très étroite. Le stroma conjonclif est bien moins vasculaire, 
mais par contre beaucoup plus abondant que celui de la thyroïde, de sorte que 
les vésicules se trouvent très écartées les unes des autres. 

L'organe entier possède à ce moment un volume assez notable. Plus tard il 
est réduit à un tout pelit corpuscule dans la composition duquel entrent, outre 
les formations creuses, des amas cellulaires pleins. Pourtant on trouve presque 
toujours, même chez les sujets plus âgés, une vésicule centrale un peu plus 
grande qui paraît répondre à un vestige de la vésicule mère primitive. 

Les cavités ne contiennent jamais de substance colloïde. 

Bien que le corps post-branchial ne se développe que du côté gauche chez 
le Lézard adulte, MAURER a trouvé assez fréquemment des ébauches bilatérales 
sur les embryons. 

On voit que notre description concorde sensiblement avec celle de MAURER, 
ainsi qu'avec les données récentes de PReNANT [4] sur l'Orvet, le Lézard et les 
Ophidiens. Pour éviter toute méprise, il suffira de remarquer que la glandule 
thyroïdienne dégénérée de ce dernier auteur répond à ce que nous décrivons, 
avec MAURER, sous le nom de corps post-branchial (). 


Tortue (Testudo pusilla). — Chez la Tortue mauritanique, immédia- 
tement au-dessus des crosses aortiques droite et gauche, et en dehors des 
carolides, on trouve de chaque côté un corps jaunâtre, le thymus, dans lequel 
est incluse une première glandule branchiale. Dans la concavité de ces 


(1) Comme le fait observer expressément Maurer pour le Lézard, les formations post-branchiales 
se distinguent aussi nettement des glandules branchiales (corpuscules épithéliaux) chez les Reptiles 
que chez les Oiseaux et chez les Mammifères. Nous avons rencontré régulièrement ces glandules 
au nombre de deux au moins de chaque côté, dans le voisinage du thymus et de la thyroïde, aussi 
bien chez le Lézard que chez les Serpents et chez les Tortues ; mais ce n’est que par une étude 
complète du développement qu’il sera possible de déterminer à quels branchiomères elles doivent 
être rapportées | 3? ]. 

Maurer n'indique, d’une façon générale, qu’une paire de glandules chez le Lézard adulte : les 
glandules IT ou gl. carotidiennes. Il admet cependant la possibilité de la persistance des glandules 
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arcs arlériels on peul voir aussi un petit corpuseule, d’aspect blanchâtre ou 
rougeâtre, répondant à une deuxième glandule branchiale. Celle de gauche, 
placée entre la crosse aortique et l’artère pulmonaire, est nettement séparée du 
thymus correspondant. Celle de droite se trouve réunie au pôle inférieur du 
thymus par une bande conjonctive et peut passer inaperçue à la dissection. 
C’est dans ce tractus connectif, assez développé, qui unit les deux 
organes, que se trouve le corps post-branchial droit. Cette formation, chez une 
des Tortues que nous avons examinées, se compose d’une première partie, 
mesurant 430 en hauteur sur 240 : en largeur, constituée par agglomération 
d’un certain nombre d’ilots épithéliaux, ordinairement pleins, de forme 
arrondie, et séparés les uns des autres par de fines cloisons conjonctives. Plus 
loin, mais leur faisant suite, on observe des vésicules isolées, ou réunies par 
petits groupes de trois, quatre ou cinq, d’un diamètre moyen de 60 u, et 
limitées par un épithélium cylindrique haut de 15 y. L’une de ces vésicules 
atteint 300%; sa paroi, d’une épaisseur de 30 à 45 », est formée par un 
épithélium stratifié à deux et trois couches de cellules. Aucune de ces cavités ne 
renferme de substance colloïde. 

À gauche le corps post-branchial est beaucoup moins développé, mais se 
présente avec les mêmes caractères. On le trouve inclus dans le tissu conjonctif 
qui enveloppe la glandule branchiale placé dans la concavité de la crosse 
aortique. Comme nous avons examiné des sujets Jeunes, il se pourrait fort 
bien que cet organe fût de ce côté en voie de régression et qu’il fit défaut 
chez des sujets plus âgés. 


II. — OISEAUX 


Le corps post-branchial des Oiseaux, situé habituellement au voisinage de 
la bifurcation du tronc branchio-céphalique, un peu plus bas que la thyroïde, 


IV [2?, p. 145]. Comme ces organes montrent souvent une tendance à se fractionner et qu'ils 
sont sujets à de fréquentes variations individuelles, il serait nécessaire de multiplier les observations 
sur les divers stades embryonnaires pour établir leur provenance d'une manière précise, notamment 
chez les Serpents. 

PRENANT signale un fait important en ce qui concerne l'organe de la II° poche branchiale, qu'il 
a vu, chez des embryons de Cælopeltis et de Tropidonotus, se différencier en deux parties, l’une 
lymphoïde, l’autre glandulaire. Cette disposition tendrait, en effet, à prouver qu'il peut exister chez 
les Ophidiens, au moins à l’état d’ébauche, un branchiomère II complet. 
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affecte avec cette glande, ainsi qu'avec la carotide, les glandules branchiales, 
la glande carotidienne et les lobules thymiques des rapports fort variables ; 
tantôt en effet, il est complètement isolé, tantôt il est en connexion plus ou 
moins étroite avec l’une ou l’autre de ces parties [V. les reconstructions de la 
PL. vu, in VERDUN, 3°]. Presque toujours il est intimement soudé à quelque 
grain thymique et en outre sa propre substance présente une infiltration 
souvent très abondante d'éléments lymphoïdes. 

Sa configuration est très irrégulière ; d’abord il est fréquemment comprimé 
entre les organes voisins, sa forme se moulant sur celle des interstices dans 
lesquels il est logé, et même lorsqu'il est indépendant il n’a pas de capsule 
d’enveloppe bien nette ; il émet des expansions dans le lissu conjonctif envi- 
ronnant, de sorte que sa périphérie est comme dissociée par places. 

Son aspect général etmème sa texture, diffèrent notablement, non seulement 
suivant les espèces, mais même d’un individu à l’autre, comme on pourra s’en 
convaincre en comparant la fig. 100, PI. 1x de la thèse citée [3*7 à la fig. 3 
de notre PI. xvin. l’une et l’autre donnent la topographie du corps post- 
branchial, chez deux Canards adultes À et 2. Or tandis que la première nous 
montre un organe compact, à contours assez indécis, mais constitué par une 
masse unique dont la charpente connective n’est visible qu’à un fort grossis- 
sement, la seconde représente au contraire un groupe d’ilots et de tractus 
épithéliaux séparés par de larges bandes conjonctives. 

Abstraction faite des parties surajoutées (éléments thymiques, glandules 
branchiales), le tissu propre du corps post-branchial se compose essentiellement 
de formations épithéliales pleines ou creuses entre lesquelles s’étend un stroma 
conjonctif et vasculaire. À un fort grossissement on peut voir que le corps post- 
branchial du canard À, qui se prête le mieux à une étude comparative, se trouve 
divisé, par des cloisons connectives d’une épaisseur d'environ 25 », en lobules 
irrégulièrement arrondis dont le diamètre varie de 0,15 à 0,3 millimètre. Ces 
cloisons émanent d’une capsule d’enveloppe très mince et même à peine visible 
par places, de sorte qu’elles semblent se continuer directement avec celles du 
üssu cellulo-adipeux ambiant. En général leur épaisseur est proporlionnée à 
celle des artérioles et des veinules qu’elles engaînent. 

La fig. 4, PL. xvnr, montre la structure d’un des lobules glandulaires choisi 
parmi les plus volumineux. On voit qu’il est constitué par des amas épithéliaux 
arrondis ou ovalaires, mesurant en moyenne de 25 à 40, et séparés par une 
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trame connective délicate mais parfaitement distincte, que parcourent de 
nombreux capillaires. La plupart des amas 4, 4, paraissent pleins, et sont formés 
de cellules polygonales (diam. 8 à 10 ») à protoplasma finement grenu, unifor- 
mément teinté par l’éosine, à noyau vésiculeux, pauvre en chromatine (diam. 5 
à Tu). D’autres, ce, ec, en plus petitnombre, présentent une cavité centrale limitée 
par une rangée de cellules cubiques ou cylindriques. Tantôt ce revêtement 
semble constituer à lui seul toute la paroi épithéliale, tantôt il est renforcé 
profondément par une ou plusieurs couches de cellules arrondies ou polyé- 
driques semblables à celles des amas pleins. Aïlleurs les excavations s’allongent 
en conduits tortueux émettant des diverticules ramifiés, et habituellement il 
s’en trouve une plus spacieuse, figurant une sorte de kyste ou de canal central 
et dans laquelle viennent déboucher la plupart des autres (fig. 3 et5, PL xvir, 
ainsi que la fig. d00 du mémoire précité). Ce canal atteint, chez le sujet À une 
longueur d’un millimètre environ. 

L’épithélium qui limite ce système d’excavations varie beaucoup comme 
forme et comme épaisseur; en quelques points il est cubique ou même 
pavimenteux, mais en général il est cylindrique assez élevé. Dans la 
cavité principale surtout, il atteint une hauteur de 15 z, ses noyaux allongés 
mesurent jusqu’à 6 », et il est couvert par places de cils vibratiles de 5 v de long. 
D'une façon moins constante on peut rencontrer également des cils dans des 
cavités plus petites. 

En réalité l'organe tout entier semble constitué par une agglomération de 
bourgeons ramifiés, pleins ou creux, issus de la paroi de l’ébauche primitive. 
En effet beaucoup de ces parties creuses se continuent directement avec des 
amas pleins (fig. 4, «”) ces derniers n’étant souvent que des coupes tangentielles 
de vésicules à paroi épaisse. Il se peut, cependant, fort bien, qu’il y ait des 
sphérules, pleines ou creuses, complètement isolées, provenant de l’étran- 
glement de l'extrémité des boyaux épithéliaux. La lumière centrale des 
vésicules peut encore se former sur place, par suite de la production d’une sorte 
de lacune inter-cellulaire, et se mettre secondairement en rapport avec la 
cavité principale. Îl est impossible d'apprécier, d’après nos données actuelles, 
quelle est la part qui revient à chacun de ces processus dans l’édification de la 
glande. 

Le contenu des vésicules est rarement conservé el se présente alors comme 
une sorte de coagulum finement réticulé, coloré en rose par l’éosine, avec des 
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cellules desquamées, et plus rarement des gouttes homogènes légèrement 
brunies par l'acide osmique, 

Les cavités plus larges, en particulier le canal central (fig. 5), et aussi la 
dilatation kystique de la fig. 5, renferment une substance plus grossièrement 
réticulée, teintée en violet par lhématéine, agglutinant les cils vibratiles et 
englobant des cellules détachées de la paroï. Chez le Canard À on trouve, dans 
l'épaisseur même du revêtement épithélial, des masses ovoïdes # (fig. 5), 
offrant le même aspect; d'autres paraissent situées en plein issu conjonctif 
où elles marquent l'emplacement de bourgeons épithéliaux disparus (l’une 
d'elles est représentée sur la fig. » vers l’angle inférieur de droite). Quoique 
nous n’ayons pas eu recours à la coloration par la thionine, nous pensons qu'il 
s’agit de foyers de dégénérescence muqueuse ; on peut suivre les différentes 
phases de leur production au sein des formations épithéliales et ils semblent 
représenter simplement une exagération de la sécrétion normale. Nous avons 
cherché en vain à constater la présence de cellules caliciformes et le proto- 
plasma des cellules épithéliales ne nous a offert aucun indice morphologique 
d’une activité sécrétoire spéciale. Peut-être sera-t-il possible d'en découvrir 
à l’aide d'une technique plus appropriée ? 

La thyroïde latérale du Canard ?, n’est pas en fait entièrement divisée 
comme semble l'indiquer la fig. 3. En la reconstruisant d’après la succession 
des coupes on voit que toutes ses parties convergent et sont reliées à une masse 
commune pourvue d’un canal central dont le kyste, représenté sur la partie 
gauche du dessin, n’est qu’une expansion latérale, plus étendue que les autres. 
Cet organe diffère donc, surtout, de celui du sujet À par un développement plus 
marqué du stroma conjonctif entraînant un écartement plus considérable des 
tractus épithéliaux du parenchyme. 


III. — MAMMIFÈRES. 


Nous nous bornerons ici à l'étude de quelques Ruminants: Dromadaire, 
Veau et Mouton, chez lesquels les organes post-branchiaux sont assez déve- 
loppés. Ceux-ci occupent l'axe: conjonctif qui accompagne les vaisseaux 
thyroïdiens, et se prolongent avec eux, à partir du hile, dans l’intérieur de la 
glande où ils sont finalement inclus. 
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Dromadaire (Camelus dromedurius). — Le fœtus de 0", 45 que nous 
avons eu à notre disposition, présente deux lobes thyroïdiens de forme allongée 
(hauteur 22 et 24 millim. ; largeur 12 millim. ; épaisseur 5 millim.) dont les 
extrémités inférieures convergentes sont réunies, en avant de la trachée, par 
un isthme mesurant 3 millim. 

Les glandules branchiales IT (gl. thymiques) sont placées auprès de la bifur- 
cation carotidienne, en rapport avec la portion céphalique du thymus IT; les 
glandules IV (gl. thyroïdiennes) se voient à la partie supérieure et externe des 
lobes thyroïdiens, accompagnées chacune d’un lobule thymique (thymus IV). 

Les glandules sont ovoïdes, leur grand diamètre est d'environ 4 millim. et 
les grains thymiques IV ont à peu près la même dimension. Il existe en outre 
une glandule [V accessoire très petite incluse dans chaque lobe, non loin des 
vestiges post-branchiaux (elles mesurent respectivement 150 à 3004). Les 
vestiges occupent le centre des lobes ; ils sont également développés des deux 
côtés et chacun d’eux se compose d’un groupe de formations glandulaires 
environnant une cavité kystique. Le kyste (PI. x1x, fig. 7, À) figure une sorte 
de canal aplati ou de fente, situé dans l’épaisseur du tractus conjonctif principal 
qui fait suite au hile ; il envoie une série de prolongements dans les cloisons 
connectives secondaires qui rayonnent autour du nodule central, de sorte qu’il 
est assez difficile d'indiquer exactement sa forme et ses dimensions (hauteur 
approximative 3 millim.; longueur: transversale 2 millim.; largeur 
1,5 millim.). 

La paroi conjonctive du kyste n’est pas nettement délimitée du tissu ambiant ; 
sa face interne est lisse et lapissée par un revêtement épithélial polymorphe 
comprenant un seul plan de cellules ; généralement cubiques ou cylindriques 
peu élevées el ne dépassant pas 10% en hauteur, ces éléments s’abaissent 
progressivement par places de façon à prendre la forme pavimenteuse ou même 
lamelleuse et l'aspect endothélial. Le protoplasma est finement granuleux, 
teinté en rose par l'éosine ; les: noyaux, arrondis, assez fortement colorés par 
l’hématoxyline, mesurent de 5 à 62; quelques-uns offrent des figures de 
division mitoltique. 

Les rudiments glandulaires se présentent pour la plupart comme des lobules 
arrondis ; quelques-uns sont immédiatement en contact avec la face profonde 
de l’épithélium kystique (7. 2. fig. 7), tandis que d'autres en sont séparés par 
des bandes conjonctives peu épaisses. Le parenchyme de ces lobules (dans les 
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points comme ceux représentés par la fig. 6 où la struclure est bien définie), 
est subdivisé en sphérules el en bourgeons arrondis 4,4, pleins ou creusés d’une 
lumière e.c., dont le diamètre varie de 25 à 50 4 el entre lesquels s'étend une 
fine trame connective, avec de nombreux capillaires. Fréquemment, ces 
formalions sont groupées autour d’une cavité un peu plus grande, mais moins 
régulière, pourvue d'un revêlement épithélial cubique ou cylindrique sem- 
blable à celui du kyste principal : le tout figure des sortes d’acini, à contour assez 
indécis d’ailleurs, dont l'excavation centrale, qui peut mesurer jusqu'à 100 », 
répond dans bien des cas à un diverticule du grand kyste. Cependant, comme 
chez le Canard, il parait exister de petites cavités indépendantes nées sur place 
au sein des amas épithéliaux : on voit d’abord les cellules polygonales s’allon- 
ger et se disposer en rayonnant autour d’un point central; puis à ce niveau un 
écartement se produit, donnant naissance à une lacune, premier indice de la 
vésicule future. De même la paroi des vésicules, formée par une simple rangée 
de cellules cubiques ou cylindriques, peut souvent être doublée par une ou 
plusieurs couches d'éléments polyédriques qui se continuent directement avec 
les bourgeons voisins. La conformité de structure avec le corps post-branchial 
des Sauropsidés est done des plus évidentes et la comparaison s'impose à 
première vue. 

Tous les rudiments glandulaires ne sont pas nettement délimités à leur 
périphérie ; 1l en est qui émettent des prolongements, tant cystiques que 
glandulaires, donnant à l’ensemble des vestiges une forme des plus irrégulières. 
Parmi ces expansions, un certain nombre s'engagent dans les tractus conjonctifs 
partant du nodule axial et vont se terminer assez loin de leur point d’origine 
(jusqu’à un demi-millimètre) par un cœcum simple ou ramifié, ou encore par 
un petit grain d'apparence acineuse, tandis que d’autres s’avancent à quelque 
distance en plein tissu thyroïdien. 

Le Dromadaire est un type particulièrement favorable pour l'étude des 
connexions qui s’établissent entre le tissu propre de la thyroïde et celui du 
corps post-branchial, car les petits épithéliums post-branchiaux, à protoplasma 
clair, à noyau plus coloré se différencient nettement des cellules de la 
thyroïde, plus volumineuses, moins fortement teintées et d’un aspect tout 
autre. 

Le kyste central n’est pas complètement inclus dans l'épaisseur du manchon 
conjonclüf péri-vasculaire. Il vient en certains points affleurer à la surface de ce 
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dernier; alors là lame connective qui l'enveloppe et le sépare des acini 
thyroïdiens avoisinants, s’amincit progressivement, disparaît par places, si 
bien que la base des cellules formant les vésicules thyroïdiennes vient se mettre 
en contact avec la face profonde des éléments cylindriques qui tapissent 
l’excavation post-branchiale. Il arrive même que des acini riverains s’accroissent 
dans la direction de la cavité post-branchiale dans laquelle ils viennent sailhr 
sous forme de gros bourgeons arrondis, plus ou moins largement pédiculés, qui 
refoulent devant eux la mince paroi du kyste souvent réduite au seul revê- 
tement épithélial. 

En certains endroits le contact s’établit ainsi entre les lobules post-branchiaux 
eux-mêmes et les acini thyroïdiens ; les deux sortes de formations, en se déve- 
loppant, se pénétrent réciproquement d’une manière si intime que parfois il 
devient difficile de distinguer clairement la ligne de démarcation (fig. 7, /). On 
peut voir, par exemple, des vésicules thyroïdiennes déprimer la paroi des petites 
cavités de la glande post-branchiale et s’en coiffer, affectant une disposition 
analogue à celle des glomérules du rein par rapport à la capsule de BowManx. 
Ailleurs encore les expansions des deux parenchymes se trouvent mêlées de 
telle sorte qu’il en résulte, à première vue, un enchevêtrement presque 
inextricable. 

Nous ne possédons actuellement que cet unique stade du Dromadaire, mais la 
description en était trop importante pour ne pas trouver place ici. Il montre en 
effet, d’une façon très nette, la structure caractéristique du corps post-branchial, 
structure qui permet de le différencier catégoriquement du parenchyme 
thyroïdien ambiant. A cet égard, l'examen des coupes à des grossissements de 
400 à 500 diamètres est très instructif, car, bien que la pièce ait été fixée au 
liquide de MUELLER, l’état de conservation des éléments est suffisant pour qu’on 
puisse se convaincre qu’il n’y a entre les deux tissus que des rapports de conti- 
guité , il y a donc lieu d'accueillir avec les plus grandes réserves les interpré- 
tations admettant une transformation des cellules post-branchiales en cellules 
thyroïdiennes, d’après les apparences trompeuses pouvant en imposer pour 
une transition graduelle, telles qu’on les observe sur quelques points. 


Veau (Bos taurus). — Le développement organogénique des dérivés 
branchiaux et post-branchiaux du Veau a été suivi pas à pas par SIMON qui a 
examiné une vingtaine de stades, de 20 à 180 millim. Abstraction faite des 
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divergences d'interprétation, ses observalions concordent avec les nôtres sur les 
points essentiels. 

Une fois individualisée, l'ébauche latérale du Veau (c’est-à-dire la formation 
complexe résultant de la soudure de la IV°"° poche endodermique avec le 
rudiment post-branchial) est située dans linterslice qui, de chaque côté, 
sépare l'œsophage et la trachée du lobe latéral de la thyroïde. Suivant une 
expression de SIMON, elle peut être comparée, dans son ensemble à un 
T renversé (j). La branche verticale, répondant au canal thyréo-pharyngien 
de cet auteur (vestige de la IV®" poche), remonte vers le larynx; ce canal 
persiste parfois Jusqu'à des stades assez avancés (117 et 140 millim., Simon): 
le plus souvent, il disparaît ou ne laisse de vestige qu’à son extrémité inférieure. 
La branche horizontale, gros tractus épithélial creusé d’une lumière centrale, 
est dirigée d’arrière en avant, en même temps qu'en bas et en dehors; son 
extrémité antérieure tend à pénétrer dans le hile de la glande. 

Sur un embryon de 54 millim. (côté droit) elle a une longueur de 700 z et se 
compose de trois segments distincts alignés d’arrière en avant. Le segment 
postérieur est représenté par la glandule branchiale IV (glandule thyroïdienne). 

Dans une échancrure de son pôle antérieur s'engage l'extrémité du segment 
moyen, c’est-à-dire de la vésicule commune formée par la coalescence de la 
IV® poche et du diverücule post-branchial. Ce segment figure une sorte de 
cylindre creux dont la cavité mesure 85 » de long sur 20 » de large, et dont la 
paroi est constiluée par deux ou trois assises cellulaires; les éléments qui 
bordent la lumière centrale sont cylindriques, les autres polyédriques ou 
arrondis. 

Cette paroi s’épaissit en avant, émettant un prolongement volumineux, le 
segment antérieur qui n'est autre que le rudiment des formations glandulaires 
post-branchiales. Il s'enfonce dans le hile de la thyroïde sous forme d’un gros 
bourgeon ovoïde dont la longueur est de 350 x et l'épaisseur de 100. La 
structure est massive et c’est à peine si la périphérie offre quelques encoches 
peu profondes livrant passage à des tractus conjonctifs ; il est limité par un 
bord net, et, par places, une couche de cellules conjonclives plates semble 
annoncer la présence d'une sorte de membrane propre très mince. Placé d’abord 
entre la trachée et la face interne de la thyroïde, ce tractus épithélial pénètre 
plus bas dans l'épaisseur même de cette dernière. Il repose dans une sorte 
de gouttière creusée à la face interne de la glande, ouverte supérieurement 
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et dans laquelle chemine également une veine assez volumineuse. Le hile 
montre dès celle époque la configuration qu'il conservera définitivement ; 
mais par suite de l'accroissement que vont prendre les lobules thyroïdiens 
environnants, les vesliges post-branchiaux ne tarderont pas à se trouver inclus 
de plus en plus profondément dans l’intérieur de la thyroïde. 

Chez un embryon de 160 millim. la différentiation des parties est plus 
avancée, mais leur disposition générale reste à peu près la même. 

Les glandules branchiales IV sont encore situées de part et d'autre de l’æso- 
phage, entre ce conduit et le bord postérieur de la glande thyroïde. 


1° A la face antérieure de la glandule droite (fig. 11, PI. xx) est adjacent un 
kyste spacieux (4, A7), simple supérieurement, bifurqué à deux reprises plus 
bas et pourvu d’un revétement de cellules prismatiques hautes de 10 2. Il émet 
sur son pourtour un certain nombre de diverticules pleins ou creux. Son plus 
grand diamètre (antéro-postérieur) est de 370 y. En dedans de son extrémité 
inférieure, dans une échancrure antéro-interne de la glandule, apparaît un 
petit amas d'éléments lymphoïdes, indice du thymus IV. 

En avant de ce kyste s'étend le corps post-branchial ; dans son ensemble, ce 
dernier a la forme d'une étroite traînée épithéliale qui suit la face externe du 
tronc veineux plongeant vers le hile de la thyroïde (veine déjà mentionnée chez 
l'embryon de 54 millim.). Cette trainée, renflée antérieurement, est inter- 
rompue en plusieurs endroits, comme si les formations post-branchiales 
s'étaient élirées progressivement et divisées ensuile en une série de tronçons 
égrenés sur le trajet du cordon primitivement continu. En descendant la série 
des coupes, on voit que la face interne de la thyroïde pousse un prolongement 
qui s'inlerpose comme un pont entre la glandule IV et la veine en même temps 
qu'il s'insinue entre celle dernière et la trachée. L'entrée du hile se trouve 
ainsi nettement délimitée. L'axe conjoncetif qui lui fait suite, et dans lequel se 
trouvent logés les gros vaisseaux, se rétrécil rapidement vers le bas à mesure 
qu'il pénètre dans le lobe thyroïdien. Il renferme, çà et là, des lobules post- 
branchiaux de dimensions variables, pouvant atteindre 300 » environ, 
irrégulièrement groupés, creusés de petites cavités larges de 10 à 20 « que 
bordent des cellules cubiques. Au niveau de l’isthme quelques-unes de ces 
cavités atteignent un diamètre de 160 . De ces lobules partent de longs 
boyaux, présentant de distance en distance des cavilés semblables (e, fig. 10) et 
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allant se terminer au contact des vésicules thyroïdiennes après un trajel parfois 
très long (jusqu'à 400 »). 


2° Du côté gauche, à la face interne du lobe thyroïdien, on trouve d'abord la 
glandule IV, puis une cavité de 150% tapissée par un épithélium cylindrique 
de 10 à 12u de hauteur, creusée à sa partie antérieure. Un petit grain thymique 
(250 u) situé au-dessous de ce kyste et logé dans une dépression antéro-externe 
de la glandule complète avec celle-ci le mélamère IV. 

À ce grain confinent, en avant et en bas, quelques vésicules limitées par une 
couche de cellules cubiques el mesurant en moyenne 30u; ce sont proba- 
blement des vestiges de l'extrémité postérieure du corps post-branchial. Le hile 
présente la même conformation qu'à droite ; il est encore ouvert en arrière et 
est occupé en partie par une grosse veine. 

Les formations post-branchiales intra-thyroïdiennes semblent avoir perdu 
toute connexion avec la glandule; ce n'est qu'à plus d’un millimètre de 
celle-ci, et dans la partie tout à fait antérieure du hile, qu'on aperçoit un amas 
_épithélial irrégulier, long d'environ 300 x, creusé de quelques petites cavités 
arrondies, larges de 20 à 50 x, et bordées par une rangée de cellules cubiques. 
Ce tractus répond à la partie supérieure du corps post-branchial qui paraît 
avoir subi un déplacement notable d’arrière en avant et dont un prolongement 
effilé, contournant un peu plus bas la face externe de la veine, indique encore 
les anciennes relations avec la glandule demeurée en place. De là le corps 
post-branchial se développe vers le bas sur une hauteur de plus d'un millimètre, 
dans le large manchon connectif enveloppant le tronc veineux qui pénètre dans 
le lobe thyroïdien. On voit d’abord une cavité, d'un diamètre de 80 », tapissée 
par un épithéllum cylindrique et située immédiatement en avant de la veine. 
De la paroi de cette vésicule émergent ensuite de longs cylindres épithéliaux, 
émettant à leur tour des prolongements de même nature, de plus en plus 
nombreux à mesure que l'on descend vers l'isthme. Ces tractus épithélhaux, 
d'une largeur de 20 x environ, et pouvant atteindre 250 x de longueur, 
rayonnent en tous sens à travers le tissu conjonctif ambiant et finalement 
vont se mettre en rapport par leur extrémité avec le parenchyme thyroïdien 
(fig. 10). Il en est qui s'engagent dans les cloisons interlobulaires à la suite 
des ramifications de la veine. 

Comme à droite, ces boyaux épithéliaux présentent, de distance en distance, 
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et parüculièrement vers leur extrémité périphérique, de petites cavités 
arrondies (c.c, fig. 10). Il existe aussi plusieurs groupes post-branchiaux 
indépendants du tractus principal, et se comportant d'ailleurs de la même façon. 


D'après cette l'étude détaillée de l'embryon de 160 mill. on peut interpréter 
de la façon suivante l'évolution organogénique du corps post-branchial. Le 
bourgeon cylindrique qui figure ce dernier dans les stades jeunes est d’abord 
plus ou moins fusionné avec les ébauches du métamère IV (glandule branchiale 
IV et thymus IV) et situé à la face interne des lobes thyroïdiens, en voie 
de développement ; il s'allonge ensuite de façon à suivre l'accroissement des 
vaisseaux et du tissu conjonctif ambiant. Sa puissance de végétation étant 
moindre que celle de ces différentes parties, il subit une solution de continuité 
au voisinage de la glandule IV : une portion plus ou moins importante de 
son extrémité dorsale demeure alors en connexion avec le métamère IV, qui 
conserve sa position première non loin du bord postérieur de la thyroïde. Le 
reste du tractus, ainsi séparé de son point d'attache par étirement et sans 
doute aussi par atrophie de quelques-uns de ses éléments constituants, se 
trouve en quelque sorte entrainé en avant sous la poussée des parties méso- 
dermiques qui l'entourent. C’est probablement sous l’action des mêmes 
facteurs, inégalités d'accroissement et régressions partielles, que le cordon 
primitivement continu peut se diviser en plusieurs fragments. 

Pendant que ces phénomènes se déroulent, il se produit parallèlement un 
épaississement du tractus lui-même ainsi que de la gaine connective périvas- 
culaire dans laquelle il chemine. La couche périphérique des formations post- 
branchiales, à surface primitivement lisse et intimement accolée au tissu de la 
thyroïde quil’entoure, émet desbourgeons épithéliaux entre lesquels s’insinuent 
des cloisons conjonelives pourvues de capillaires. Ces bourgeons, pour ne pas 
perdre le contact du parenchyme thyroïdien adjacent, doivent s’allonger 
proportionnellement à l’augmentation d'épaisseur de la zone conjonetive, 
et ainsi prennent naissance les longs boyaux post-branchiaux décrits plus 
haut. En même temps les lobules thyroïdiens qui environnent le hile 
prennent un développement de plus en plus marqué; la gouttière ouverte 
que longeaient chez les jeunes embryons les vaisseaux et la traînée post- 
branchiale, tend à se creuser en entonnoir et à se convertir en canal sur une 
portion de son étendue. Par l’action combinée de ces divers processus, les 
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vestiges post-branchiaux sont progressivement inclus dans l’épaisseur du lobe 
dont ils côtoyaient simplement la surface au début. 

Pour compléter cette esquisse organogénique, particulièrement en ce qui 
concerne l'existence de cavilés dans le corps post-branchial, nous empruntons 
au mémoire de SIMON un cerlain nombre de données intéressantes. 

D’après cet auteur (/. e., p. 82), l’ébauche latérale, au stade de 90 millim. « a 
la forme d’un grosse vésicule placée au voisinage du hile du lobe latéral, mais 
entièrement séparée de ce dernier. Plus bas elle s’entoure, en arrière, des cordons 
épithéliaux caractéristiques de la glandule, tandis qu’en avant elle se continue 
en une bande cellulaire, épaisse mais peu longue, dirigée obliquement vers la 
concavilé du hile, pour enfin y pénétrer ». 

Parlant ensuite des embryons de 96, 97 et 104 millim., Simon dit à la vérité 
que le canal central semble avoir complètement disparu et qu’il n'existe plus 
que des cavités formées secondairement par disparition de petits amas de 
cellules frappées de déchéance. Maïs ses observations ultérieures montrent que 
cette constatation ne saurait avoir une portée générale. En effet dès le stade de 
117 millim. il signale de nouveau « appendu à la glandule, un petit lobule 
épithélial qui, par place, se creuse d’une cavité relativement spacieuse et 
tapissée par une seule couche d’éléments cubiques. Ce lobule ne saurait être 
considéré comme le canal central, mais seulement comme un fragment de ce 
cordon. . . resté adhérent à la glandule. » 

Plus explicite encore est sa description d’un embryon de 140 millim. 
présentant une persistance du segment distal du canal thyréo-pharyngien : 
« Ce canal, prenant plus d'importance par un épaississement continu de ses 
parois, donne un organe volumineux occupant l’excavation du hile du lobe 
latéral, entrant en connexion avec la glandule en arrière, tandis qu’en dehors 
il envoie dans l'épaisseur du tissu thyroïdien de nombreux diverticules. 

» Cet organe est creux, au moins dans sa partie moyenne ; les cordons qu’il 
envoie sont généralement pleins et manifestent une certaine tendance à la 
formation de vésicules ». 

Chez un sujet de 155 millim., l’'ébauche latérale a conservé ses connexions 
avec la glandule dont « l’extrémilé antérieure présente un petit amas cellulaire 
de structure particulière qui, s’agrandissant de plus en plus, se creuse à un 
moment donné d’une cavité spacieuse tapissée par un épithélium régulier ». 

Enfin, au stade de 180 millim., l’ébauche latérale dont les dimensions sont 
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devenues très considérables, présente toujours avec la glandule les mêmes 
rapports de contiguïté. C’est une vésicule volumineuse à paroi épaisse, à 
laquelle sont encore appendus de nombreux bourgeons parfois creusés d’une 
cavité, diverticule de la lumière de la vésicule principale (/. c., p. 86 à 88). 

De ce qui précède, 1l résulte donc que c’est la cavité primitive qui persiste 
et forme le kyste adjacent à la glandule et sans doute aussi une partie des 
excavations des tractus épithéliaux qui accompagnent les vaisseaux qui 
pénètrent, par le hile, dans la profondeur de la thyroïde. Cependant, il est 
hors de doute aussi que beaucoup de cavités plus petites, notamment celles qui 
occupent la périphérie des cylindres post-branchiaux dans les points où ils 
sont en continuité avec le tissu thyroïdien, prennent naissance sur place par 
écartement et modification des cellules épithéliales. 

En outre, il existe des variations individuelles très notables et des inégalités 
marquées en ce qui concerne l’époque à laquelle se produit la séparation du corps 
post-branchial d’avec le métamère IV, le point exact où elle s'effectue, 
l'importance du tronçon restant soudé à la glandule, le volume du kyste pré- 
glandulaire, le degré de fragmentation du tractus primitif, etc., en un mot 
pour la plupart des particularités qui caractérisent l’évolution des vestiges 
pendant cette période de la vie fœtale. 


Veau après la naissance. — Sur les veaux jeunes, les lobes thyroïdiens 
se présentent comme deux disques à contour irrégulier, appliqués sur les côtés 
du larynx et réunis par un isthme rubané. La description qui va suivre se 
rapporte à un sujet de trois à quatre mois. 

En examinant le tiers supérieur de la face interne du lobe droit, on aperçoit 
une fissure dirigée d’arrière en avant, dans laquelle s'engagent les troncs 
artériels et veineux entourés d’une zone conjonctive assez épaisse: c’est le 
hile de la glande ; en arrière la fente s’écarte légèrement et loge un corpuscule 
blanchâtre de 4 à 5 millim., représentant le métamère IV (glandule etthymus). 

A ce niveau une artère assez volumineuse pénètre dans la thyroïde. 

À la partie antérieure de la fissure un autre paquet vasculaire renfermant 
une veine d’un Calibre notable plonge dans la glande. Sur les coupes horizon- 
tales intéressant le hile, on voit que la fente visible à l’extérieur donne accès 
dans une excavation anfractueuse, mesurant environ quatre millim. en tous 
sens, et remplie par un nodule conjonctif logeant les vaisseaux nourriciers. De 
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ce nodule partent des eloisons conneclives qui s’enfonçent dans la glande et 
dans lesquelles cheminent les artérioles et les veinules interlobulaires. 

Le corps post-branchial est ici encore représenté par une traînée épithéliale 
qui traverse le nodule conjonctif et émet des ramifications nombreuses allant se 
terminer au contact des vésicules thyroïdiennes. Le tout figure une sorte 
d’arborisalion, dont le tronc est placé à l'entrée du hileet dont les rameaux 
rayonnant en tous sens ne dépassent guère l’origine des cloisons interlobulaires. 
La partie extra-thyroïdienne des vestiges n'ayant pas été conservée sur la pièce, 
nous n'avons pu observer le point d’origine exact du tractus principal ni nous 
rendre compte s’il existait des restes du canal thyréo-pharyngien. La longueur 
maxima des vestiges, mesurée de l’entrée du hile à l'extrémité des divisions 
terminales, est de 4millim. 

Les cordons post-branchiaux, à trajet très sinueux, ne présentent en réalité 
que des solutions de continuité assez rares ; leur forme est irrégulière et leur 
épaisseur très inégale peut atteindre par places un quart ou un tiers de millim. 
Une description complète de leur composition histologique exigerait des 
recherches plus approfondies et des figures explicatives; nous devrons nous 
contenter ici d’esquisser leur structure à grands traits. 

Les tronçons épithéliaux répandus à travers le nodule conjonctif se 
distinguent d'emblée par leur aspect, qui, vu à un grossissement moyen, 
rappelle beaucoup celui de l’épiderme. On croirait avoir sous les yeux des 
coupes tangentielles ou obliques du corps muqueux de MarriGxr, où plutôt 
encore les tractus et les lobules de certains cancroïdes issus de la peau ou d’une 
muqueuse à type dermo-papillaire. 

En beaucoup de points il existe une rangée périphérique de cellules cylin- 
driques, petites et assez fortement colorées, dont la disposition est tout à fait celle 
d’une couche basilaire, d'autant plus que la surface du cordon présente souvent 
des saillies arrondies simulant les colonnes interpapillaires. L'intérieur est 
constitué par des cellules polygonales plus grandes, claires, à noyau vésiculeux, 
pauvre en chromatine, cellules qui tentent à s’aplatir progressivement vers le 
centre. 

Là s’arrête cependant l’analogie avec les véritables formations malpi- 
ghiennes. Le protoplasma des cellules offre une zone périnucléaire incolore 
et transparente et une couche corticale finement granuleuse ou vaguement 
filamenteuse qui se colore par les réactifs. Mais nous n’avons pu découvrir 


270 HERRMANN ET VERDUN. 


la structure fibrillaire des cellules de MarrrGut adultes, ni les contours crénelés 
qui en résultent. 

On ne trouve pas davantage les aspects caractéristiques d’un processus de 
kératinisation, et il n’y a pas trace de globes épidermiques. Les cellules les 
plus internes limitent çà et là de petites cavités prenant par endroits l’aspect 
d’une sorte de lumière centrale, de configuration très irrégulière, que 
remplissent des éléments desquamés en voie de régression ou des flocons 
d’une substance obscurément réticulée. Les éléments qui bordent ces exca- 
vations sont lantôt pavimenteux et même lamelleux, tantôt cubiques ou 
cylindriques peu élevés, et l’on peut voir ces différentes formes se continuer 
entre elles par une transition tantôt brusque, tantôt graduelle. 

À côté de ces petits kystes centraux, il en existe de périphériques: les uns 
semblent prendre naissance par un soulèvement de la couche basilaire, comme 
si cette couche s’était écartée du reste du tractus, laissant un vide limité en 
dehors par les éléments basilaires cylindriques, en dedans par des cellules 
polygonales ou pavimenteuses ; d’autres plus petits et plus régulièrement 
sphériques ont une bordure de grandes cellules cylindriques claires et ressem- 
blent beaucoup parfois aux vésicules thyroïdiennes voisines. 

Mais en plus de ces ilots d'apparence malpighienne, à composition histolo- 
gique bien définie, on trouve dans le voisinage des tractus et en connexion plus 
ou moins intime avec eux, des formations d’un caractère beaucoup moins 
nettement déterminé. Tels sont: 


1° De petits lobules formés par une agglomération de tractus et de sphérules 
épithéliales pleines ou creuses, constituées par de petites cellules peu diffé- 
renciées ; l’ensemble a l’aspect d’acini embryonnaires ; 


2° D’amas de structure aréolaire constitués par des vésicules irrégulières 
dont les cavités, limitées par des cellules cubiques ou cylindriques, soit volu- 
mineuses et claires, soit petites et plus colorées, ne renferment pas de substance 
colloïde. Elles ressemblent aux petits kystes périphériques des ilots malpighiens 
et semblent reconnaître la même origine ; 


9° Des bourgeons et des cylindres qui partent de la couche basilaire et 
semblent résulter d’une proliféralion des petites cellules constituant cette 
dernière. Ces cylindres, à trajet légèrement sinueux, vont rejoindre les 
lobules thyroïdiens les plus voisins et représentent le mode de terminaison le 
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plus habiluel des vestiges post-branchiaux. [ls sont constitués par de petits 
éléments polyédriques assez fortement colorés, et leur extrémité parait se 
Juxtaposer directement à la face profonde des cellules claires qui revélent les 
vésicules thyroïdiennes ; tantôt elle s'arrête à la limite même du nodule 
conjonetif, contre la périphérie du lobule thyroïdien, tantôt elle pénètre à une 
petite distance, moulant sa forme sur celle des interstices inter-vésiculaires ; 


4 En continuité avec ces divers parties on trouve par places de minces 
trainées épithéliales, formés de peliles cellules sans caractère défini, qui 
s’anastomosent en un réseau irrégulier et donnent plulôt l'impression de 
quelque néoplasme épithélial infiltré dans les interstices du tissu conjonctif 
que de productions normales. 


Toutes ces formations s'associent et se combinent diversement, sans aucun 
ordre apparent, el ce polymorphisme, qui semble bien caractériser des vestiges 
en voie de régression, rend extrêmement difficile l'étude des rapports qui 
affecte le corps post-branchial avec le parenchyme de la thyroïde. 

La délimitation des vestiges est assez aisée lorsque ce sont les tractus d'aspect 
malpighien ou les cordons de petites cellules émis par eux qui vont s’accoler à 
des vésicules thyroïdiennes bien différenciées. Il n’en est plus de même lorsque 
les rapports de contiguïté portent sur les formations vésiculaires des vesliges, 
et surtout lorsque les lobules thyroïdiens sont encore à l’état embryonnaire, ce 
qui est fréquemment le cas. On se trouve alors dans l'impossibilité de décider 
si les connexions que l’on constate se sont établies secondairement, entre 
éléments d’origine différente, ou s’il s’agit de parties restées en continuité de 
üissu par suite d’une dérivation commune ; il y a des vésicules et même des 
acimi entiers dont la provenance demeure incertaine. N'ayant pas décomposé 
en coupes le lobe thyroïdien tout entier, nous avons même dù rester dans le 
doute sur la nature réelle d’une sorte de conduit anfractueux, revêtu d’une 
couche de hautes cellules cylindriques claires, qui se trouve accolé au tronc 
des vestiges post-branchiaux près de l’entrée du hile. 

Un examen plus complet des vestiges, aux stades successifs de leur évolution, 
pourra sans doute dissiper une partie de ces obscurités, mais il nous paraît 
douteux que la technique la plusminutieuse puisse faire distinguer, par exemple, 
certains acini post-branchiaux rudimentaires des lobules embryonnaires de la 
thyroïde. Le type si intéressant que nous offrent les vestiges du Veau ne paraît 
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pas en somme très favorable à l’étude de leurs connexions avec le parenchyme 
thyroïdien. 


Mouton (Ovis aries). — Prexanr et Simon ont étudié chez ce Ruminant 
l’évolution, première des vestiges post-branchiaux (thyroïde latérale). Les 
données de ces deux auteurs'ont été ultérieurement confirmées et complétées 
par Groscaurr et par l’un de nous. De l’ensemble de ces recherches il résulte 
que cette évolution est assez semblable à celle que l’on observe chez le Veau, et 
nous pouvons la résumer comme il suit: 

L’ébauche posl-branchiale apparaît comme un diverticule de la IV° poche 
(stade 10 millim.) puis s’isole du pharynx (st. 16 millim.) sous forme d’un tube 
à parois épaisses auquel demeurent attenants les rudiments du branchiomère IV. 
Elle s’accroit ensuite rapidement et prend l’aspect d’une masse épithéliale 
allongée, creusée d’une cavité ovalaire, et bientôt incluse profondément dans la 
thyroïde, tandis que la glandule IV dont elle s’est séparée reste fixée entre les 
lèvres du hile (st. 18 millim.). Plus tard (st. 22 millim.), la cavité du corps post- 
branchial (canal central de la thyroïde, PRENANT) est envahie par un bourgeon 
arrondi issu de la paroi et sur l’aspect réticulé duquel les auteurs précités ont 
insisté. 

A un stade plus avancé (st. 35 millim.), la cavité, devenue spacieuse (150 u), 
est occupée par un bourgeon relativement volumineux. Sa mince paroi n’est 
constituée que par une à trois rangées de cellules épithéliales ; la couche 
interne, pavimenteuse, se réfléchit à la surface du bourgeon ; les cellules de la 
périphérie sont polyédriques et forment une assise qui s’épaissit par places; 
celle-ci émet, à son tour, des prolongements ou cordons grêles quirayonnent en 
tous sens autour du canal central pour aller se mettre en rapport avec le tissu 
thyroïdien dans lequel ils s’enfoncent plus ou moins dans les stades suivants. 

Ultérieurement enfin (st. 116 millim., Simon) les cordons peuvent se 
détacher du canal central, et se creuser d’une lumière. Comme chez le Veau, 
de pareils tractus, pleins ou creux, peuvent rester adhérents à la glandule IV. 

Nos figures 8 et {9 (PI. x1x) montrent sous deux aspects assez dissem- 
blables, les vestiges post-branchiaux de fœtus de Mouton de 26 et de 
39 centimètres. 

Sur le plus jeune (fig. 8) la cavité post-branchiale A, mesurant plus d’un 
millimètre de diamètre, confine en partie au nodule conjonctif axial £.c, qui 
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engaine les trones vasculaires, en partie au tissu propre de la thyroïde 7°. 
Elle est tapissée par un seul plan de cellules tantôt pavimenteuses, tantôt 
cubiques ou cylindriques très basses, dont l’épaisseur varie entre 4 et 8; les 
noyaux, arrondis el dont quelques-uns sont en karyokinèse, ne dépassent 
guère 6u. Le contour de cette cavité kystique est généralement lisse dans la 
portion adjacente aux grosses travées conjonelives : çà el là, et particulièrement 
au voisinage du point où vient s'implanter le pédicule du bourgeon central ?. 2. 
le revêtement épithéhal émet par sa face profonde des cordons pleins ou creux, 
larges d'environ 30 4. Ceux-ci traversent la lame conjonclive sous-jacente, en 
décrivant quelques flexuosilés et vont se mellre en rapport avec le lissu 
thyroïdien où ils se perdent sans qu’on puisse déterminer leur mode de termi- 
naison. Ces cordons répondent manifestement à ceux que nous avons décrits 
précédemment chez le Veau (fig. 10). Dans la partie qui côtoie le parenchyme 
de la thyroïde, la paroi de la cavité est au contraire sinueuse el accidentée. A 
ce niveau le stroma conjoncüf est souvent peu abondant, et par places il semble 
que l’épithél'um du canal central repose directement sur la face externe des 
acini thyroïdiens, se moulant sur leur convexité et s’invaginant dans les inters- 
tices en diverticules anfractueux, de sorte que le bord libre prend sur les coupes 
un aspect irrégulièrement festonné. Ces diverticules, peu marqués dans la 
région que nous avons dessinée, sont en général peu profonds; mais il est 
possible que quelques-uns d’entre eux se prolongent plus loin et se comportent 
comme les cordons mentionnés par SImox. Les acini thyroïdiens sont encore 
composés en grande partie de bourgeons et de sphérules pleines : le contenu des 
vésicules déjà formées n’a rien de bien caractéristique, et sur nos pièces fixées 
au sublimé et colorées en masse, leur épithélium ressemble assez à celui des 
cavités post-branchiales pour que l’on puisse confondre, par places, les deux 
ordres de formations. 

La cavité principale communique en outre avec des excavations secondaires 
plus larges et plus étendues que l’on peut, sur les coupes sériées, suivre à d’assez 
grandes distances au sein du parenchyme thyroïdien, l'entrée de l’une d'elles 
se voit dans l’angle inférieur de gauche de la fig. 8. 

Dans le milieu de la cavité on aperçoit le bourgeon central ?. 2. sectionné 
perpendiculairement à son axe, près de son extrémité libre qui est trilobée. 
Il figure une sorte d’excroissance polypeuse (épaisseur maxima 450 4) qui se fixe 
sur la paroi du kyste par un pédicule large de 80 . Essentiellement constitué 
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par du tissu conjoncüif vasculaire, il est recouvert entièrement par un 
épithélium cubique qui, au niveau du pédicule, fait suite à celui du canal central. 
En continuité avec la face profonde de ce revêtement on trouve dans toute l’épais- 
seur du bourgeon des cordons ramifiés et des amas arrondis d’aspect glandu- 
Jaire décrits également par Simon dès le stade de 116 millim. Ces formations 
sont en partie pleines, en partie creusées de cavités vésiculeuses que bordent 
des cellules cubiques et dont la plus grande atteint un diamètre de 752 ; leur 
origine post-branchiale ne saurait être mise en doute. 

Il n’en est pas de même pour d’autres groupes épithéliaux d’apparence 
acineuse et de structure indécise qu’on peut trouver contigus à l’épithélium de 
la cavité. À première vue ils peuvent en imposer pour des involutions issues 
de cet épithélum et se rattachant par conséquent aux vestiges post-branchiaux. 
L'examen des coupes sériées permet de rattacher bon nombre d’entre elles 
au parenchyme de la thyroïde ; telest par exemple celui qui se trouve figuré en 
æ,etqui représente simplement l'extrémité d’un lobule thyroïdien à structure 
embryonnaire ; il en est d’autres dont la nature réelle reste douteuse. 

La fig. 9 représente la section de la cavité post-branchiale située dans le lobe 
thyroïdien gauche d’un fœtus de Mouton de 39 centimètres. Une très faible 
partie de la paroi est seule en rapport avec l’axe conjonctf f. c.; le reste 
s'applique directement contre le tissu glandulaire 7. L’épithélum qui la 
borde est cubique et conservé en partie seulement. 

Les formations glandulaires post-branchiales (?. 2. et 2.) sont assez dévelop- 
pées ; elles se présentent, comme un amas de 700 à 800 x de diamètre, cordi- 
forme sur les coupes et en rapport avec la portion de la paroi de la cavité qui 
confine à la zone conjonctive. Cet amas se distingue, par sa texture serrée el sa 
coloration plus foncée, du tissu thyroïdien avoisinant dont il est nettement 1solé 
à ce niveau. Il est formé de deux parties dont la séparation, assez incomplète, 
est indiquée par un tractus conjonclif. L'une Z., coupée perpendiculairement 
à sa base d'implantation fait saillie dans l’intérieur du kyste, sous forme d’une 
éminence arrondie : ©’est le bourgeon central; l’autre ?. Z2., située au sein 
du tissu conjonctif post-branchial, est constituée par des cordons et des bourgeons 
épithéliaux, tantôt pleins, tantôt pourvus d’une lumière arrondie ou ovalaire, 
formés de cellules petites, à noyaux fortement colorés. Le stroma conjonctif, 
qui renferme un réseau capillaire assez riche, est peu abondant, et les forma- 
tions épithéliales sont si étroitement tassées les unes contre les autres qu’on a 
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quelque peine à les distinguer, particulièrement vers le milieu du bourgeon 
central. Dans lelobe gauche ?. Z. la texture est un peu plus lâche, les cavités 
glandulaires sont plus nombreuses ét plus larges: elles sont limitées par une 
rangée d'éléments cubiques ou pavimenteux, et les plus grandes atteignent 
un diamètre de 30 4. Vers la partie inférieure du même lobe on voit plusieurs 
petits acini périphériques s’écarter un peu de la masse principale : celle-ci émet 
en même temps quelques prolongements irréguliers qui vont se mettre en 
rapport avec les acimi thyroïdiens les plus proches. 

Le contenu du kyste montre de grandes cellules sphériques à noyau excen- 
trique et dont un certain nombre sont remplies de grains pigmentaires jaunes 
ou brunâtres, ainsi que des noyaux libres plus ou moins altérés ; ces éléments 
sont inclus dans une sorte de magma granuleux ou réticulé qui paraît résulter 
de l’agglomération et de la destruction de cellules semblables. 

L'épithélium de la cavité centrale tapisse la convexité du bourgeon ; en 
certains points, très limités, on voit la rangée de cellules cubiques qui le 
constitue être renforcée superficiellement par un à trois plans d'éléments 
lamelleux. 

Cette stratification est l'indice d’une évolution épidermoïde des vestiges qui 
sera beaucoup plus marquée dans les stades ultérieurs et qu’on peut constater 
nettement aussi sur les préparations auxquelles se rapportent les fig. 12 et 13 
de la PI. x1x (stades de 26 et de 22centim.). 

Chez l'embryon de 26 centim. dont un lobe thyroïdien renferme le corps 
post-branchial représenté sur la fig. 8, l’autre lobe, de dimensions plus 
réduites, montre dans sa partie interne un kysle ou canal central de même 
aspect, mais sensiblement plus petit {hauteur 330 x); ce canal n’est accom- 
pagné d’aucun reste bien apparent de la glande post-branchiale. Par contre on 
aperçoit dans la partie externe du lobe une autre cavité affectant la forme 
d’une sorte de fente verticale anfractueuse, orientée suivant l’un des rayons du 
champ arrondi que figure la coupe transversale de la glande. Cette cavité est fort 
éloignée de la glandule branchiale IV qui se trouve à sa place habituelle au 
niveau du hile; elle est indépendante aussi du canal central dont la sépare 
toute l'épaisseur de l’axe vasculo-conjonctif, et qui est placé du reste à un 
niveau un peu plus élevé : elle confine à cet axe par son extrémité interne et 
s'étend au dehors jusque vers la périphérie de la glande, affleurant presque à 
la surface libre en un point donné. Inférieurement elle se termine par deux 
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culs-de-sac étroits et peu profonds que sépare une saillie constituée par un amas 
épithélial dont l’aspect tout particulier attire aussitôt l’attention. Sa forme peut 
être comparée à celle d’une massue dont le grand diamètre (230 v) croiserait la 
direction de la fente et dont la partie renflée soulèverait en quelque sorte le 
fond de celle-ci à sa partie moyenne, sur une étendue d’un dixième de millim. 
On comprend ainsi, que sur la coupe horizontale de notre fig. 12, les culs-de- 
sac se présentent sous l’apparence de deux cavités distinctes À et A7 entre 
lesquelles se trouverait interposé le corps épithélial plein Z. Ce dernier est 
absolument compact ; il est constitué par des cellules polygonales à gros noyaux 
vésiculeux, arrondis ou ovoïdes, mesurant de 9 à 112, à protoplasma clair et 
non coloré par les réactifs. Les cellules les plus volumineuses occupent le 
centre de l’amas et atteignent un diamètre de 12 à 15. Celles de la périphérie 
sont sensiblement plus petites, de forme cubique ou un peu allongée et 
agencées en une couche limitante assez régulière. L'ensemble figure une sorte 
de gros globe épithélial à type épidermoïde. 

Tout autre est l’aspect de l’épithélium qui borde la cavité de la fente et qui 
est constitué par un plan régulier de petites cellules cubiques ou cylindriques 
basses et assez fortement teintées. 

Le stroma conjonctf est très peu abondant autour de ces diverses forma- 
tions ; 1l semble qu’en certains points le globe épidermoïde soit directement en 
contact avec la face profonde de l’épithélium kystique qui en tapisse la 
convexité. 

Nous avons retrouvé un corps semblable, mais dans une situation différente, 
sur un autre embryon à peu près du même âge que le précédent (22 centimètres, 
fig. 13). Ici les coupes transversales montrent la glandule branchiale IV, de 
forme ovoide, assez profondément enfoncée dans le tissu conjonctif du hile thy- 
roïdien, au point de pénétration des gros vaisseaux. Son grand axe est perpendi- 
culaire à la surface libre. Vers l'extrémité périphérique, on aperçoit dans 
intérieur de la glandule, et complètement enchâssé dans son parenchyme, un 
globe épidermoïde constitué comme le précédent et dont le diamètre est de 
240 » (fig. 13, 2). A l’autre extrémité de la glandule, à un demi-millimètre 
environ du globe, se voient plusieurs petites cavités de 40 à 50 de diamètre, 
que bordent des cellules cylindriques basses. Parmi ces cavités les unes sont 
incluses dans la glandule, non loin de sa surface, les autres sont situées en 
dehors d'elle, mais à très peu de distance. Une épaisseur de tissu thyroïdien 
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de plus d’un millimètre sépare la glandule de la cavité centrale dont le diamètre 
n’est ici que de 160 z et dans laquelle vient saillir un bourgeon arrondi mesu- 
rant 80 2. 

Ces deux formations, que nous signalons en raison de leur Silualion un peu 
insolite, ne sont autre chose que des portions délachées de l’ébauche post- 
branchiale au cours du développement. Elles nous donnent une preuve de plus 
de la tendance à la fragmentation que manifeste cette ébauche et de la pénétra- 
tion intime qui s'établit entre ses éléments constituants et.ceux de la thyroïde 
médiane. 


Mouton après la naissance. — En pratiquant des sections longitudinales 
ou transversales sur des thyroïdes d’Agneau ou de mouton on peutsouvent, par 
le simpleexamen macroscopique, reconnaitre la présence de deux sortes de for- 
mations incluses dans le tissu glandulaire, sur lequel elles tranchent nettement. 
On voit: 


1° Des ilots à contour festonné, mesurant jusqu'à 4 millim. de diamètre 
formés d’un tissu dense et blanchätre qui est intimement adhérent au 
parenchyme thyroïdien. Ces parties offrent la structure lymphoïde caracté- 
ristique du thymus, avec corpuscules concentriques, et répondent au thymus 
IV (Groscaurr). En certains points la membrane conjonctive qui les 
isole disparaît et les éléments lymphoïdes diffusent entre les acini de la glande ; 


2° Une cavité allongée suivant l’axe du lobe, pouvant parfois atteindre 
jusqu’à 15 millim. de longueur sur 4 à 5 de large, remplie d’une substance 
opaque, d’un blane jaunätre, de consistance ordinairement pàteuse, rarement 
fluide comme du lait. 

Peu accidentée en général dans sa partie moyenne, celle poche présente, 
principalement vers ses extrémités, des anfractuosilés et des prolongements 
en doigts de gant, simples ou ramifiés. Vue intérieurement, la paroi est 
lisse, blanchâtre et d’aspect nacré: elle est constituée par une membrane 
conjonctive dont l'épaisseur, abstraction faite du tissu sous-jacent dont 
elle est souvent peu distincte, peut être estimée à 15 ou 20; elle est 
formée de nappes de fibres lamineuses superposées parallèlement à la surface 
et entre lesquelles se voient des cellules très aplaties et assez espacées. 

L'épithélium, qui en tapisse la face interne, varie sensiblement d'un 
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point à l’autre. Au voisinage des extrémités ou dans les diverticules il se 
compose d’une rangée basilaire de cellules cubiques ou pavimenteuses suppor- 
tant un ou deux plans (rarement trois ou plus) d'éléments polyédriques plats, 
losangiques sur la coupe, l’ensemble pouvant atteindre une épaisseur de 20 y. 
Ces cellules ont un protoplasma clair à structure filamenteuse ou réticulée, plus 
ou moins marquée; leurs noyaux, peu riches en chromatine, mesurent de 6 à 8 v. 

En dedans de ce revêtement s’étagent en couches concentriques des lamelles 
épithéliales d’une minceur extrême, étroitement imbriquées les unes sur les 
autres et remplissant toute la cavité. Dans les couches périphériques, les 
noyaux sont encore bien visibles, mais ils s’effacent de plus en plus en allant 
vers le centre et ne tardent pas à disparaitre, au moins avec les procédés de 
coloration habituels (hématoxyline, safranine). Ces lamelles se détachent et se 
dissocient avec la plus grande facilité, ce qui contraste avec la cohérence des 
éléments du revêtement épithélial proprement dit; cependant la transition est 
insensible, et pour apprécier l’épaisseur de l’épithélium pariétal nous n’avons 
considéré comme lui appartenant en propre que la partie restée adhérente à la 
paroi au cours des manipulations. 

L'évolution épithéhale offre ici encore une analogie indéniable avec celle des 
revêtements à type épidermique. Mais dans la plus grande partie du kyste, 
chez l’animal adulte, la paroi, sous l'influence de la pression excentrique 
exercée par l’accumulation des cellules desquamées, s’amincit à l’extrème : 
souvent on ne distingue plus qu’une seule couche de cellules très plates 
reposant sur la capsule conjonctive, et celle-ci peut se trouver réduite à une 
lamelle de 3 u seulement. 

En même temps le kyste comprime et aplatit les vésicules thyroïdiennes 
adjacentes qui s’atrophient progressivement, et ainsi peut se constituer une 
vérilable zone de sclérose périkystique. 

De la face profonde de l’épithélium on voit partir, notamment au niveau des 
culs-de-sac terminaux du canal, des cordons pleins, de forme cylindrique, 
constitués par des cellules polyédriques. Ces bourgeons, après avoir décrit 
quelques flexuosités, vont s’accoler intimement aux vésicules des acini thyroï- 
diens voisins et se comportent par conséquent comme les formations analogues 
du Veau. 

Telle est la constitution des corps post-branchiaux sur les Moutons les plus 
âgés que nous ayons examinés. 
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La présence de vestiges visibles à l'œil nu dans l’intérieur des lobes Thyroï- 
diens du Mouton après la naissance est loin d’être constante. Les grains 
thymiques d’un certain volume sans être absolument exceplionnels sont assez 
rares. Quant au kyste central on le rencontre chez un liers où un quart des 
sujets. Souvent il n’est pas plus gros qu'une tête d’épingle et ne peut êlre 
décelé que par un examen attentif; d’autres fois il a la grosseur d’un pois et se 
montre sous forme d’une masse blanchâtre apparaissant par transparence au 
sein du tissu thyroïdien, même à la simple inspection extérieure. 

Pour se faire une idée exacte de l'anatomie des corps post-branchiaux après 
la naissance, il est préférable de s’adresser à des sujets qui n’offrent que peu ou 
pas de vestiges macroscopiques et chez lesquels ces organes n’ont pas subi une 
altération kystique aussi prononcée. On voit alors, dans le tissu conjonctüif du 
hile et du nodule axial, des formations en tous points comparables à celles des 
bovidés. Ce sont des tractus irréguliers, subdivisés en tronçons de dimensions 
variables, et dont les ramifications, moins étendues que celles du veau, vont 
également se terminer dans le parenchyme thyroïdien. Leur aspect est 
nettement épidermoïde : ils renferment quelques cavités limitées par des cellules 
cubiques et surtout de petits kystes remplis de lamelles épithéliales imbriquées 
en couches concentriques. On peut suivre pas à pas, au sein des tractus, la 
formation et l’accroissement progressif de ces sortes de perles épithéliales dont 
chacune représente pour ainsi dire une miniature du grand kyste central décrit 
plus haut. On est donc en droit de se demander si le canal central du fœtus 
intervient régulièrement dans la genèse de ce kyste et si ce dernier ne résulte 
pas simplement de l’agrandissement et de la confluence des perles qui se 
fusionnent entre elles par un mécanisme analogue à celui qui donne naissance 
aux cavités du thymus chez le Chat ? Un examen plus approfondi des stades 
avoisinant l'époque de la naissance permettra sans doute d’élucider ce point. 

A l’extrémité des arborisations post-branchiales, on observe des prolonge- 
ments siñnueux, des ilots pleins etdes vésicules épithéliales qui vont s’interposer 
aux éléments constitutifs des lobules thyroïdiens, affectant avec ceux-c1 des 
rapports qui donnent lieu aux mêmes incertitudes que chez le Veau. 

Au niveau de ces diverses parties, le stroma conjonetif montre une infiltra- 
tion, souvent très abondante, d'éléments lymphoïdes répondant probablement 
à un thymus IV incomplètement développé. 

Nous nous en tiendrons à ces indications sommaires, ne disposant pas 
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encore de données suffisantes pour esquissser d’une façon suivie l’histoire des 
dérivés de l’ébauche latérale chez le Mouton. 


Nous terminerons par quelques réflexions sur l’histoire des corps post- 
branchiaux. 

L'évolution de ces organes présente un certain nombre de traits fonda- 
mentaux qui se retrouvent dans toute la série des Vertébrés. Constamment le 
diverticule post-branchial de l'embryon se sépare du pharynx sous forme d’une 
vésicule épithéliale dont la paroï bourgeonne et fournit un groupe de formations 
glandulaires réunies par un stroma conjonctif et constituant l’organe adulte. 

Chez les Sélaciens et les Batraciens (bE MEURON, VAN BEMMELEN, MAURER), les 
vésicules filles prennent naissance directement aux dépens de diverticules en 
doigts de gant s’isolant de la vésicule mère par étranglement de leur pédicule ; 
elles sont tapissées par un épithélium cylindrique parfois cilié et ne renferment 

pas de substance colloïde (Batraciens, MAURER). 

Chez les Reptiles, les évaginations de la vésicule primitive présentent des 
bourgeons terminaux solides qui, tantôt reçoivent ultérieurement un prolon- 
gement de la cavité centrale, tantôt se creusent d’une lumière indépendante de 
celle-ci. Chez le Lézard (MAURER), ces bourgeons finissent par se séparer complè- 
tement de la vésicule mère qui demeure visible au milieu d’eux. Chez les 
Serpents, nous trouvons un organe formé de bourgeons en partie pleins, en 
partie vésiculeux, les uns isolés et entourés de toutes parts par les cloisons de 
la charpente connective, les autres en continuité avec une cavité principale 
émettant de nombreuses ramificalions et pourvue d’un épithélium cylindrique 
partiellement cilié. L'examen d'Ophidiens plus agés montrera si cet état est 
définitif ou s’il répond seulement à une phase de développément () ? 

Toujours est-il que ces dispositions anatomiques se rapprochent sensiblement 
de celles qui caractérisent le corps post-branchial des Oiseaux. L’analogie est 
évidente, en effet, pour le Canard qui offre, comme les Serpents, des acini 
creux ou pleins groupés autour d’une cavité principale à épithélium cilié par . 
places. 


(t) Il s’agit en effet de jeunes Couleuvres possédant des thymus volumineux et dont les corps 
post-branchiaux sont placés au même niveau que la thyroïde. 
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Mais, chez nombre d’Oiseaux, nous avons pu constater une prédominance 
marquée des formations pleines, alors que l’atrophie très prononcée des thymus 
indiquait que l’on avait affaire à des sujets bien adultes. Ici il nous parait 
difficile d'admettre que la production de vésicules isolées soit le terme normal 
el en quelque sorte obligé du processus organogénique, comme dans les classes 
inférieures, et d’invoquer l’exemple de la thyroïde médiane. On serait porté 
plutôt à comparer ce parenchyme post-branchial à celui des glandules bran- 
chiales ou à celui de la piluitaire, essentiellement composés de tractus et d’amas 
pleins. J 

En ce qui concerne les Mammifères, SImox a reconnu, en particulier sur des 
embryons de Rongeurs et de Ruminants, que la partie centrale des ébauches 
latérales persiste à l’état de cavité cystoïde, tandis que la partie périphérique 
bourgeonne activement, se vascularise et se divise en véritables formations 
glandulaires. 

Cette constatation fondamentale aurait suffi pour mettre en lumière l’analogie 
que présente, dans sa première phase, la différenciation organogénique des 
thyroïdes latérales chez ces animaux avec celle des corps post-branchiaux dans 
les autres classes. Mais la ressemblance parait se perdre, ou du moins 
s’atténuer singulièrement, dans les stades ultérieurs où l’on trouve des dispo- 
sitions anatomiques fort différentes suivant les espèces. En regard des cordons 
épithéliaux ramifiés de WæLzrLer, chez la Vache, viennent se placer le bour- 
geon central du Mouton inclus dans un canal à tendance épidermoïde, les 
kystes partiellement ciliés du Chat et du Lapin, etc. (). 

SIMON avait été frappé de « ce polymorphisme que peuvent présenter les 
débris de l’ébauche latérale. . . et dont le résultat est de rendre plus manifeste 
cette formation (Veau, Brebis), mais qui peut, chez d’autres espèces, contribuer 
à rendre beaucoup plus difficile la recherche des formations thyroïdiennes 
d’origine latérale ». 

A ce point de vue le type structural qu’offrent les corps post-branchiaux du 
Hérisson (Nrcoras) et ceux du Dromadaire (VErDuN) présente un intérêt de 


(4) Il y a lieu de rappeler aussi une observation ancienne de SreLLer qui décrit dans la thyroïde 
du Lamantin du Nord (Rhytina borealis) une poche centrale renfermant un liquide différent de la 
sécrétion des vésicules thyroïdiennes (cité d’après Cuvier et Duverxov, Traité d° Anatomie comparée, 
Paris, 1804, tome IV, p. 533). Il s’agit peut-être là d’une formation analogue au kyste post- 
branchial du Mouton ? 
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de premier ordre. Soit qu’on lise la description si nette de Nrcoras [6], soit 
qu’on examine les préparations du Dromadaire, comparativement à celles de la 
Poule et surtout du Canard, la conformité de composition histologique ne peut 
faire l’objet d’un doute : c’est bien le même organe que l’on a sous les yeux, 
quoique dans une situation toute différente et bien particulière. De part et 
d'autre ce sont les mêmes formations, les unes pleines, les autres vésiculeuses, 
groupées en acini plus ou moins rudimentaires auprès d’une cavité centrale. 
Celle-ci est assez spacieuse chez le Dromadaire et rappelle le canal du Mouton, 
tandis que la vésicule mère du Hérisson, moins étendue, se rapprocherait plutôt 
des excavations cystoïdes qu’on trouve chez les Sauropsidés. Il est facile de 
voir, en outre, que les cordons ramifiés du Veau, avec les groupes de vésicules 
qui leur sontannexés, répondentsimplement à une forme dispersée des glandes 
plus compactes, comme celle du Hérisson. D'abord, en effet, le Dromadaire 
avec ses expansions glandulaires plus ou moins grêles et prolongées, représente 
à cet égard une forme de transition, et l’on peut d’ailleurs rencontrer dans la 
même espèce, lantôt le type congloméré, tantôt le type dissocié (Canard À et 
Canard 2); en second lieu l'analyse histologique montre que la composition 
élémentaire est la même dans les deux cas. Si l’on vient à comparer, par 
exemple, les cellules qui constituent les tractus épidermoïdes du Veau à celles 
que décrit NicoLas dans la paroi des cavités ramifiées du Hérisson, on voit d’un 
côté comme de l’autre « des éléments très colorables, à noyau petit, agglomérés 
sous forme de bourgeons ou de strates plus ou moins épaisses » et «de grands 
éléments clairs, à contours souvent indistincts, à noyaux plus riches en chroma- 
tine, parfois répandus sans ordre, ailleurs nettement cylindriques et agencés 
avec autant de régularité que ceux de l’épithéh'um d’un canal excréteur de 
glande ». Les fig. V et VI de Nrcoras [/. c., p. 248] rappellent de très près 
certains aspects des vestiges du Veau, aspects qui malheureusement n’ont pu 
être représentés sur nos planches. 

Les grandes dilatations kystiques du Mouton, d’ailleurs inconstantes, nous 
apparaissent comme le résultat d’une modification secondaire ; chez les sujets 
qui ne présentent que des kystes microscopiques, on retrouve sans peine les 
caractères de structure des deux animaux précédents. 

Il y a plus : l’évolution épidermoïde et l'apparition de cils vibratiles s’associent 
fréquemment dans l'intestin antérieur et dans ses dépendances, au cours du 
développement; bien après la naissance on voit encore les cellules pavimenteuses 
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el les cellules ciliées se succéder dans les corps concentriques du thymus 
(Chien, Chat, Serpents). Il semble bien que ces affinités histogéniques per- 
mettent d'établir un lien entre les cavités à épithéliums polymorphes du 
Hérisson et des Ruminants et les vésicules ciliées du Chat, du Lapin et des 
Sauropsidés. La présence de cils n’est pas constante non plus chez ces derniers, 
el il est possible d’ailleurs que l'examen d'animaux plus âgés en fasse découvrir 
chez les Ruminants ('). 

D’après l’ensemble des renseignements fragmentaires que nous possédons 
sur l’organogénie des vestiges post-branchiaux chez les divers Mammifères, on 
peut espérer qu'une connaissance plus complète de leur histoire permettra de 
ramener l’évolution de ces corps à un schéma commun, comme cela a été fait 
pour les autres groupes de Vertébrés. 


Il nous reste à envisager le point le plus controversé de l’histoire des corps 
post-branchiaux chez les Mammifères, celui qui a trait à leurs rapports avec la 
thyroïde. 

Suivant la théorie issue des recherches de Born, les ébauches latérales de la 
thyroïde devaient représenter des formations équivalentes à l’ébauche médiane 
au point de vue histogénique ; on pensait que les trois ébauches se fusionnaient 
de bonne heure chez l'embryon et ne pouvaient plus dès lors être distinguées 
les unes des autres. 

Après qu’on eût constaté la persistance de vestiges de la thyroïde latérale 
dans les stades plus avancés du développement, l’idée d’une différence à établir 
entre les deux organes se fit jour progressivement, et à partir d’une certaine 
époque l’identification ne fut plus admise par les auteurs qu'avec des restrictions 
de plus en plus marquées. Nous n’aurons que peu de chose à dire des diverses 
opinions émises sur ce sujet, l'exposé critique de la question ayant été fait par 
Jacogy [7] et par VERDUN [3 “ ]. 

C’est l’'enveloppement de l’ébauche latérale par la thyroïde médiane qui a été 
le point de départ de la théorie courante. Il semblerait que l'argument qu’on 
a cru pouvoir tirer de cette particularité anatomique dut perdre beaucoup de 
son poids, lorsqu'on considère que l’inclusion ne porte pas seulement sur le 


(1) Wogzrcer signale un épithélium cylindrique élevé dans les cordons post-branchiaux de Ja 
Vache. 
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rudiment post-branchial, mais aussi, dans une mesure variable, sur la glandule 
et les grains thymiques du branchiomère IV, parfois même sur la glandule I. 
Cependant on a déduit de ce fait une conclusion tout opposée, et plusieurs 
auteurs récents n’ont pas hésité à admettre que la glandule IV, tout comme la 
thyroïde latérale, se métamorphosait peu à peu en tissu thyroïdien par suite 
d’un phénomène d'adaptation secondaire (les lobules thymiques, vu leur 
structure spéciale, ne pouvaient pas être mis en cause). La volumineuse 
thyroïde médiane mamifesterait ainsi sa prépondérance en s’assimilant en 
quelque sorte les petits organes glandulaires de la région [GROSGHUrF, 8, 
p.504]. 

Laissant de côté les objections de principe que soulève cette doctrine d’une 
origine hétérogène de la thyroïde (V. VERDUN, /.c.), nous nous en tiendrons de 
préférence aux données positives fournies par l'observation, sur les rapports 
qui s’établissent entre cette glande et les vestiges post-branchiaux enclavés 
dans son hile. 

Citons d’abord l’opinion de SIMON qui admet que les deux organes sont de 
même nature, mais qu'ils restent séparés anatomiquement : « Tandis que Bor, 
STIEDA, KASTSCHENKO, PIERSOL, admettent que l’ébauche thyroïdienne latérale, 
après avoir bourgeonné considérablement et pris ainsi une plus grande impor- 
tance, se fusionne intimement et de toutes parts avec l’ébauche médiane qui 
l'entoure et semble par cette opération acquérir la faculté de donner naissance 
à des vésicules thyroïdiennes, avec FiscHeLis et de MEURON, nous posons cette 
conclusion générale que la thyroïde latérale, après une multiplication active 
de ses éléments, voit sa masse se transformer en cordons épithéliaux d’où 
naîtront les vésicules, sans se fusionner aucunement avec les cordons de 
l’ébauche médiane dont elle reste toujours séparée par des cloisons vasculo- 
conjonctives ». (SIMON, . €. p. 101]. 

Sur aucun des animaux que nous avons examinés nous n’avons observé de 
thyroïde latérale complètement distincte du reste de la glande. Il est fréquent 
de voir une partie des vestiges située au milieu du nodule conjonctif et sans 
aucun rapport immédiat avec le parenchyme thyroïdien ; mais toujours, en 
suivant la série des coupes, on trouve d’autres parties qui ont pris contact avec 
les lobules avoisinants de la thyroïde et au niveau desquels toute barrière 
connective a disparu. En d’autres termes, les corps post-branchiaux pris dans 
leur ensemble sont suffisamment isolés au sein du hile pour donner l’impression 
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d’un organe à part, mais jamais la séparation n’est complète el constamment il 
y à des points où les deux parenchymes se touchent et se pénètrent d’une 
manière plus ou moins intime. Nrcoras ditégalement, en parlant du corps post- 
branchial du Hérisson : « Sa délimitation n’est pas partout également accusée, 
et en beaucoup d’endroits il se fond sur une étendue variable avec le Lissu 
ambiant ». 

Le contact est done immédiat ; il en résulte des connexions qui, étant donné 
le polymorphisme des vestiges, peuvent se présenter sous des aspects fort 
différents, suivant qu’elles s’établissent au niveau des acini post-branchiaux ou 
par l’intermédiaire des cordons pleins, suivant aussi le degré de développement 
atteint par ces formations ainsi que par les lobules thyroïdiens intéressés. 

Nous allons passer rapidement en revue les principales dispositions que nous 
avons rencontrées ; notre descriplion se rapporte presque exclusivement à des 
stades évolutifs déjà avancés. 


A. Acini terminaux. — 1° Il y a simplement juxtaposition d’acini post- 
branchiaux adultes aux lobules de la thyroïde ; l'examen des coupes en série 
permet dans la plupart des cas d’effectuer la délimitation topographique ; 


2° Les vésicules des deux glandes se trouvent mélangées et intriquées sur 
une certaine étendue ; la distinction n’est possible que si les caractères diffé- 
rentiels des épithéliums et du contenu sont suffisamment tranchés, comme 
chez le fœtus de Dromadaire, par exemple. C’est dans ces cas que l’on peut 
constater combien les deux ordres de formations se pénètrent étroitement sans 
se confondre ; 


3° Si, au contraire, la structure des deux ordres de vésicules, alors qu’elles 
sont déjà bien formées, est à peu près la même, comme il arrive en certains 
endroits pour le Veau par exemple, on est obligé souvent de renoncer à déter- 
miner la limite d’une manière précise; 

4 Il en est ainsi à fortiori lorsque les lobules en contact affectent de part et 
d'autre un type plus ou moins embryonnaire, particularité fréquente chez les 
Ruminants même après la naissance. 

Il faut bien dire, du reste, que cette étude comparative est rendue singulière- 
ment difficile par le polymorphisme structural et l’état souvent rudimentaire 
des productions acineuses post-branchiales même les mieux circonscrites. en 
particulier chez le Veau. 
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Quoi qu’il en soit, ces rapports entre acini, soit vésiculeux, soit embryon- 
naires, peuvent être rapprochés, sans forcer la comparaison, de ceux que l’on 
constate chez les Oiseaux, bien que là ils soient encore plus irréguliers et en 
quelque sorte livrés au hasard. Nous savons, en effet, que dans cette classe le 
corps post-branchial manifeste souvent une tendance prononcée à se souder 
intimement aux organes voisins : tantôt il englobe lui-même une petite glandule 
branchiale accessoire ou la glandule carotidienne, tantôt il émet des prolon- 
gements pénétrant profondément dans la glandule IV quand celle-ci lui est 
adjacente, ete. Il n’est done pas surprenant de voir qu’il se comporte de même 
vis-à-vis du parenchyme de la thyroïde lorsqu'il se trouve logé dans le hile de 
de cet organe chez les Mammifères. 


B. Ramifications terminales. — En ce qui concerne les ramifications termi- 
nales des tractus post-branchiaux eux-mêmes (Veau, Mouton) la question se 
pose un peu différemment. On peut, ici, décrire trois dispositions principales : 


1° Les tractus épidermoïdes ou, ce qui est le cas le plus fréquent, les 
cylindres de petites cellules polyédriques qui en partent, se mettent en rapport 
par leur extrémité avec des vésicules thyroïdiennes adultes ; 


2 Le même rapport s'établit avec des lobules thyroïdiens à structure 
embryonnaire ; 


3° L'image se complique du fait de la présence de vésicules post-branchiales 
annexées à l’extrémité des cordons terminaux. 


La première disposition ne prête pas à confusion, elilest facile de reconnaître, 
en général, qu’il y a simplement contiguité entre les deux sortes de formations 
épithéliales. Il n’en est pas de même pour la seconde; ici le sommet conique 
du lobule thyroïdien faisant saillie dans le hïle peut être composé de vésicules 
jeunes, à éléments non différenciés, ou même de petits amas pleins dont les 
plus internes semblent se continuer directement avec le bout d’un cylindre 
post-branchial formé lui-même de cellules sans caractère bien défini. 

On peut se demander si le segment le plus interne du lobule intéressé 
(segment dont rien d’ailleurs n’indiquerait l'étendue mi la limite) ne serait pas 
de provenance post-branchiale? Nous n’avons pu trancher cette question, ni 
sur les préparations du: Veau après la naissance, ni sur celles du fœtus de 
16 centimètres. 
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L'analyse des pièces est surtout laborieuse pour les fails de la troisième calégo- 
rie où l’on peut trouver réunies les difficullés inhérentesachacun des deux modes 
de terminaison ;ilestrare qu’elle donne un résultat salisfaisant. l'est certain que 
si l’on veut s’en tenir strictement à ces observations el les apprécier isolément, 
elles sont assez peu claires pour que le champ reste ouvert à loutes les hypothèses. 

Si la solution directe du problème nous échappe jusqu’à ce jour, il y a 
cependant des raisons d'admettre que le domaine des formations post-branchiales 
s'arrête effeclivement aux extrémités mêmes des arborisations épithéliales. Il 
est à remarquer, en effet, que les lobules thyroïdiens riverains du nodule 
conjonclif central se terminent également par des segments à structure 
embryonnaire dans la partie postérieure du hile, région où ne pénètrent pas les 
cordons post-branchiaux. En second lieu les formalions vésiculeuses dérivant 
de l’ébauche latérale n’ont pas la constance ni la régularité qu'impliquerait 
une parlicipation bien ordonnée à l’édificalion des lobules de la thyroïde; 
l’évolution histologique des tractus diffère radicalement aussi de celle de 
l’ébauche médiane, et 1l parait peu probable que des processus aussi dissem- 
blables aboutissent à la production d’épithéliums sécréteurs identiques. 

L'étude du développement confirme encore cette manière de voir. En effet si 
Von remonte à l’origine des rapports qui existent entre les deux parenchymes, 
on voit que les connexions s’établissent surtout du chef de la thyroïde médiane 
qui entoure l’ébauche latérale non encore différenciée et s'applique intimement 
sur elle. Plus tard lorsque les éléments de cette ébauche prolifèrent et que sa 
couche périphérique se dissocie en bourgeons glandulaires, ceux-ci restent 
accolés par leurs extrémités au Uissu de la thyroïde et s’allongent en proportion 
du développement que prend le tissu conjonctif interposé: ce tissu n’élant 
autre chose que le rudiment du futur nodule central répondant à la partie intra- 
glandulaire du hile thyroïdien, on comprend que les bourgeons issus de 
l’ébauche latérale, sous peine de voir leur continuité interrompue, doivent 
s’étirer en un système de longs boyaux tel que nous le trouvons constitué dès 
le stade de 160 millim. (Veau). En raison de l’accroissement excentrique des 
lobules thyroïdiens qui s’étalent en rayonnant tout autour du hile, les points 
de soudure correspondent finalement aux sommets de ces lobules (?). 


(1) Ces influences histo-mécaniques permettent de comprendre, dans une certaine mesure, la 
production de corps post-branchiaux ramifiés et dissociés (Canard B ; Veau), ainsi que les fragmen- 
tations de l’ébauche dont nous avons signalé des exemples plus haut; ce ne sont là que des 
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Aux divers stades embryonnaires que nous avons examinés, à partir du 
Mouton de 35 millimètres, les cordons s’implantent dans le tissu de la thyroïde 
en contractant une sorte d’anastomose avec les travées épithéliales qui 
constituent ce dernier. [l ne semble pas qu'ils se comportent autrement à cet 
égard que ne le font par exemple le pédicule épithélial simple et rudimentaire 
du Chat ou les prolongements unissant les glandules branchiales à la thyroïde 
(VerDuN, Konx). Nous n’avons observé aucune apparence pouvant indiquer 
que ces terminaisons fussent le siège d’un processus thyréoplastique régulier ; 
si nous ne sommes pas plus affirmatifs sur ce point c’est en raison de l’absence 
de caractères différentiels bien nets entre les deux sortes de cellules, absence 
qu’on peut attribuer en partie à la fixation défectueuse d’un certain nombre de 
pièces. 

Enfin, notre figure 13 montre que des fragments du corps post-branchial 
peuvent également se trouver inclus dans la glandule IV, tout en conservant 
leur structure épidermoïde. 

Rien ne prouve donc jusqu'ici que les ramifications post-branchiales du 
Veau et du Mouton soient les moignons de pédicules glandulaires thyroïdiens 
approchant du terme de leur activité organogénique ou ayant déjà atteint ce 
terme. 

D’autre part il faut bien reconnaître que les considérations qui précèdent ne 
disent pas s’il y a ou non une raison première à la production de ces anasto- 
moses entre des formations primitivement distinctes ; elles n’expliquent pas 
davantage lPinclusion régulière de l’ébauche latérale dans la thyroïde médiane. 
Ces faits sont trop constants et trop particuliers pour qu’on puisse de prime 
abord leur attribuer un caractère purement accidentel ; il paraît plus logique de 
laisser la question ouverte et de dire qu’il y a là des inconnues exigeant un 
complément d'informations. 

Une connaissance plus exacte des diverses phases du développement organo- 
génique permettra sans doute de combler un certain nombre des lacunes 
existantes : on pourra élucider, par exemple, le sort final du canal de PRENANT 
et du bourgeon centre] chez le Mouton, voir si la production de vésicules post- 


cas particuliers mettant en évidence l’action modelante exercée par le tissu conjonctif au cours 
du développement. Simon et Maurer ‘ont insisté également sur le rôle important dévolu à ce 
facteur dans les phases initiales de la différenciation de l’ébauche post-branchiale. 


CORPS POST-BRANCHIAUX. 289 


branchiales se poursuit jusqu’à l’âge adulle, fixer les stades ultimes de l’évolu- 
tion des cordons de W&LrLer, etc... Mais pour aborder la délimitation précise 
des dérivés de l’ébauche latérale, la simple histologie descriptive faite à grands 
traits ne suffit pas ; il est indispensable d'étudier d’une manière approfondie, à 
l’aide des méthodes cylologiques, non seulement l’histogénie du corps post- 
branchial, mais aussi celle de la thyroïde elle-même. On ne saurait méconnaître 
que ces recherches sont entourées de difficultés notables, difficultés qui nous 
expliquent la réserve avec laquelle se sont exprimés des observateurs tels que 
Prexanr et NicoLas. La thyroïde du Mouton principalement, avec toutes les 
parties étrangères qu’elle englobe, avec les îlots de parenchyme non différencié 
(dits embryonnaires) qu’on y rencontre, présente des aspects histologiques très 
variés et d’une interprétation souvent peu aisée. 

Le Mouton et le Veau constituent en somme des sujets peu favorables à ce 
point de vue et nous doutons qu’on puisse en tirer des faits bien probants même 
par les procédés techniques les plus perfectionnés ; il y aurait certainement 
plus d'avantage à s’adresser, par exemple, au Hérisson ou aux Caméliens. 

Mais on arriverait bien plus facilement à un résultat concluant si, parmi les 
Mammifères non encore examinés, il pouvait se trouver des espèces à corps 
post-branchial nettement isolé par une capsule conjonctive au sein de la 
thyroïde, ou mieux encore des types possédant ce corps à l’état libre et indé- 
pendant comme les Vertébrés des autres classes. Si donc il est indispensable 
d'étudier plus à fond les Mammifères déjà décrits, c’est de la découverte de 
sujets plus favorables que nous paraît dépendre en première ligne la solution 
définitive du problème. Certains types paraissent plus particulièrement 
indiqués en vue des investigations à entreprendre dans ce but : l'Eléphant dont 
la thyroïde est lobulée, les Sirénoïdes et les Cétacés, et surtout les Marsupiaäux 
et les Monotrèmes. 

Il y aurait lieu aussi de s’assurer si l’aplasie totale ou partielle de la thyroïde 
médiane, qui se trouve signalée dans la tératologie de l'Homme et des animaux 
domestiques, ne permettrait pas de trouver dans certains cas des vestiges-post- 
branchiaux développés isolément dans le tissu cellulaire de la région cervicale ? 

Jusqu'à ce que l’anatomie comparée ait fourni des données nouvelles et 
décisives, il est à présumer qu’il sera toujours possible de décrire, aussi bien 
chez le fœtus que chez l’adulte, des apparences variées pouvant être inter- 
prêtées en faveur d’une activité thyréoplastique de l’ébauche latérale. 
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Abstraction faite de ce point particulier de leur histoire, les corps post- 
branchiaux des Mammifères, d’après l’ensemble de leur évolution, paraissent 
répondre à de simples vestiges ancestraux : le polymorphisme et l’inconstance 
de ces organes, les inégalités et les variations individuelles qu’ils présentent 
si fréquemment, leur transformation cystoïde, leur atrophie précoce dans un 
certain nombre d'espèces semblent bien indiquer qu'ils sont en voie d'invo- 
lution et de disparition. Il s’agit seulement de savoir si cette définition 
s'applique à la totalité des formations post-branchiales ou si une partie de 
celles-ci donne effectivement naissance, chez certains animaux, à des éléments 
glandulaires durables adaptés à une fonction nouvelle ? 

Les mêmes caractères régressifs se retrouvent, à des degrés variables, dans 
les autres classes, et, à vrai dire, il n’estaucun groupe pour lequel nous connais- 
sions d’une manière certaine les organes post-branchiaux à l’état de plein 
développement. Lorsque nous les qualifions de s’wdimentaires, ce n’est pas au 
même litre que la glande pinéale ou la mamelle du mâle par exemple, mais 
seulement en vertu d’une conception générale et vague, impossible à préciser 
faute d’un terme de comparaison bien établi. 

En résumé, l’histoire des corps post-branchiaux est élucidée d’une manière 
assez satisfaisante pour ce qui a trait à l’'embryologie et à la morphologie pure ; 
elle reste entourée d’obscurité en ce qui concerne leur organogénie et leur 
destinée finale. La physiologie n’a même pas été abordée, et ainsi ces organes 
conservent encore un caractère plus ou moins énigmatique dans tous les 
groupes où leur présence a pu être constatée. 

A ce point de vue presque tout est à faire, et la question est à peine amorcée. 
Notre but sera pleinement atteint si, dans les pages qui précèdent, nous 
avôns réussi à en préciser les termes sur un certain nombre de points. 
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L'idée qui a inspiré la rédaction de ce travail est celle de l'existence de corps 
post-branchiaux conservant leur personnalité propre dans loute la série des 
Vertébrés. Nous ne saurions la mettre sous un patronage plus autorisé que celui 
de M. le Professeur GaarD, qui a bien voulu S'intéresser à nos recherches el qui 
nous a ouvert une échappée sur le groupe des Urochordés pour la phylogénie des 
formations post-branchiales. Qu'il nous permette de lui dédier ces notes en signe 
de gratitude pour tous les encouragements qu'il nous à donnés. 


P. VERDUN. 


L'anniversaire qui à motivé la publication de ce livre appelle de ma part 
quelque chose de plus qu'une simple collaboration scientifique. Depuis vingt-trois 
années j'ai eu maintes fois la bonne fortune de me trouver à l’école du professeur 
GrarD. J'ai suivi ses enseignements à Lille et à Paris, à la pointe de Bretagne 
etsur les grèves du Boulonnaïs, toujours accueilli avec la même libéralité et la 
même bienveillance. Mais parmi tant de souvenirs communs, la place d'honneur 
revient sans contredit à ceux que m'a laissés l'hospitalité du laboratoire de 
Wimereux. J'ai vécu là des heures qui ne S'oublient pas, et c'est de tout cœur que 
je viens offrir à la nouvelle Station zoologique de Wimereux et à son Directeur 
mes vœux de prospérité, au Maître et à l'Ami un modeste témoignage de 
reconnaissance et de sympathie. 

G. HERRMANN. 
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Un Moniligastride nouveau de Bornéo 
(Desmogaster Giardi n. sp.). 


Parmi les Lombriciens, récoltés par mon ancien collègue M. le D' J. 
BürriKoFER pendant son voyage dans le Bornéo central [3}*, se trouvait, 
outre le Moniligaster cœruleus [5] (}, encore un autre représentant de 
lintéressante famille des Moniligastride. Ce spécimen appartient au genre 
Desmogaster, qui fut rencontré pour la première fois par M. Rosa dans le 
continent de l'Inde, et présente, selon son opinion, une organisation plus 
primitive que les vrais Moniligastrides. Après la découverte du Desmogaster 
Dorie de Birmanie [7], deux autres espèces de ce genre ont été décrites, 
D. Horsti [1], p. 205; 4, p. 49] et 2. Schildi [9], tous les deux provenant de 
l'ile de Sumatra. Le ver de Bornéo ne peut cependant être identifié avec une 
des espèces nommées et représente une forme nouvelle, qui estremarquable en 
ce qu’elle tient par ses caractères une position intermédiaire entre les espèces 
déjà connues. Je désire le dédier au Professeur Grarp, comme un témoignage 
de mon respect et aussi de ma reconnaissance pour l’hospitalité, qu’il a bien 
voulu m'’accorder, il y a plusieurs années, dans sa station zoologique de 
Wimereux, laboratoire de dimensions modestes alors, mais d’où sortirent un 


* Les chiffres entre crochets renvoient à l’index bibliographique page 297. 

(1) Parce que le 7. cœruleus, tant par la situation des orifices mâles que par la structure des 
organes génitaux, diffère beaucoup des espèces nombreuses de l’Inde et de Ceylon, je proposais de 
lui donner le nouveau nom de Po/ygaster [6]. Cependant M. Rosa dans sa description de Moniligaster 
Modiglianti |8, p. 507] a remarqué que cette espèce avec le AJ. Houteni et le M. cæruleus doivent 
être réunis dans un même groupe avec le A. Deshayesi de M. PerrEr. Si un nouvel examen 
de la dernière espèce confirme l’opinion de M. Rôsa, le nom de Moniligaster devrait sans doute 
être réservé pour ce groupe, parce que le A. Deshayest est la forme-type du genre. 
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grand nombre de travaux intéressants, qui ont beaucoup contribué àaugmenter 
notre Connaissance des animaux inférieurs. 

Desmogaster Giardi a une longueur de 215 "},, ; le nombre de ses segments 
est d'environ 360. Il en résulte que le diamètre longitudinal des segments est 
assez petit, comparé avec celui des autres espèces ; car le corps de 2. Dorie a 
une longueur de 500 "/, et compte 330 segments, tandis que 2. Schildimesure 
260 "/, et ne possède que 290 segments. Cependant il y a une grande différence 
de dimension entre les segments de la partie antérieure et ceux de la partie 
postérieure du corps ; les segments ITT-VIIT ont le diamètre longitudinal environ 
trois fois plus grand que les segments postérieurs. 

Le lobe céphalique n’a pu ètre convenablement examiné, parce que la 
membrane buccale faisait saillie en dehors ; mais il ne paraît pas entamer le 
premier segment. Les deux segments antérieurs ont leur surface sillonnée; 
dans le segment buccal ces sillons ont une direction longitudinale, tandis que 
dans le second ils sont plutôt réticulaires, ainsi qu’on le trouve chez le 47. cœru- 
leus et M. grandis, d'après la figure donnée par M. Bourxe [?, PI. xx1v, fig. 16]. 

La couleur du ver est d’un brun bleuâtre sur le dos, jaunâtre sur la partie 
ventrale ; ces deux teintes sont séparées assez distinctement le long de la face 
latérale du corps. On ne peut distinguer aucune trace de ceinture, de même 
que dans les autres espèces. 

Les soies sont disposées en paires, à la face ventrale du corps. La distance 
entre les paires ventrales (4-4) est plus que le double de la distance entre la 
paire ventrale et dorsale (b-c). Elles sont très petites et ne peuvent être reconnues 
avec la loupe que dès le neuvième segment; leur partie distale est ornée de 
lignes arciformes, comme on voit chez le 47. cœruleus 5, fig. 1 et la]. 

Il y a deux paires d’orifices des poches copulatrices, situées entre les segments 
VII-VIT et VIII-IX, en dehors de la série dorsale de soies. Les orifices génitaux 
mâles, qui ont la forme de fissures transversales, à lèvres plissées, se trouvent 
entre les segments XI-XII et XITet XIIT et correspondent à l'intervalle qui 
sépare les séries ventrale et dorsale de soies ; au contraire chez le 2. Dorie elles 
correspondent avec la rangée des soies dorsales, tandis que chez le 2. Schildi 
elles se trouvent même un peu en dehors de cette rangée. Les orifices 
génitaux femelles, peu distincts, sont situés sur le segment XIV, en avant 
la paire de soïes ventrales. Les pores des organes segmentaires, commençant 
sur le segment [IL ont une position latérale dans la partie antérieure du corps, 
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mais dans la partie postérieure ils se trouvent dans l'intervalle latéral des soies. 

Les cinq cloisons antérieures (5°-9°) sonlépaissies, musculeuses,ets’emboitent 
les unes dans les autres comme une série d’entonnoirs ; les deux dernières sont 
un peu déplacées dans leur partie dorsale, ainsi la huitième cloison s’attache dans 
la moilié antérieure du segment IX, et la neuvième s’insère dans le sillon inter- 
segmental X-XI, au lieu de s’attacher entre les segments IX et X. La première 
cloison membraneuse (10° ?) s’insère au milieu de la face dorsale du segment XIT, 
la seconde entre les segments XII et XIV, tandis que les deux suivantes, qui 
s’attachent dans le sillon intersegmentaire XIV-XV et XV-X VI, paraissent se 
confondre et constituent une sorte de chambre, qui loge l’ovaire et au fond de 
laquelle l’oviducte prend son issue. On ne trouve pas ici les cloisons épaissies en 
arrière du gésier, comme cela s’observe chez le AZ. cæruleus. 

A cause de la forte contraction de l’animal, l’intestin avec le gésier est très 
disloqué, de sorte que sa situation exacte ne pouvait être déterminée. Le gésier 
est divisé en sept compartiments dont le premier est un peu moins développé 


XVI XV XIV XTI XI XI X IX VII 


Desmogaster Grardi. Figure schématique d’une coupe longitudinale des segments VITI-X VI. 7, 
8, 9, cloisons épaissies ; g, gésier ; 0, ovaire ; p, prostate ; pe, poche copulatrice ; ro, réceptacle des 
œufs; £, testicule ; »s, vésicule séminale. 


que les suivants, quisont larges et en forme de tonneau. Dans les autres espèces 
du genre le nombre des gésiers est encore plus grand, car chez le 2. Æorsti on 
en compte huit, chez le 2. Schildi neuf, tandis que le 2. Doriæe en possède dix. 
Dans les quatre segments en arrière du gésier on observe à la face latérale de 
l'intestin des cœcums semilunaires et très vasculaires : dans le premier de ces 
segments l'intestin possède à chaque côté trois cæœcums, situés obliquement 
l’un au-dessus de l’autre, dans les trois segments suivants il n’y en a qu'un 
seul. L'intestin dans la partie rectale offre une disposition spirale. 
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L'appareil vasculaire contient un vaisseau dorsal simple et sept à huit paires 
de cœurs latéraux assez larges ; les deux dernières paires sont situées dans les 
segments X et XI, comme M. Rosa l'a observé chez les autres espèces de 
Desmogaster. 

Les organes segmentaires ressemblent ceux du 7. cœruleus [5, fig. 2], ils 
montrent une large poche musculeuse, d’une longueur énorme et un lobe 
glandulaire assez petit. Le canal excréteur ne prend pas son origine dans le 
milieu de cette poche, comme dansles Woniligaster (2, PI. XX VII, fig. 427, mais 
près de sa partie terminale, au voisinage de l’origine du tube glandulaire. Dans 
les segments antérieurs le canal excréteur est plus long que dans ceux de la 
partie postérieure du corps. 

Il y a deux paires de poches copulatrices, petites, ovales, attachées par un 
ligament membraneux à la cloison antérieure des segments VIIT et IX, et 
munies d’un canal excréteur long et mince; la partie distale de ce canal m'est 
restée inconnue, de sorte que je ne puis dire si elle possède un élargissement 
comme dans certaines espèces de Moniligaster. Les deux espèces de Desmogaster, 
décrites par M. Rosa, ne possèdent qu’une seule paire de poches copulatrices. 
Dans le 2. Dorie elles se trouvent dans le huitième segment, comme dans le 
genre Moniligaster; D. Schildi, au contraire, les montre dans le neuvième 
segment. Cette disposition exceptionnelle (Rosa) est à présent éclaircie par la 
structure de l'espèce de Bornéo, car il nous est permis de supposer que les poches 
copulatrices du 2. Dorie correspondent à la paire antérieure et celles du 
D. Schildi à la paire postérieure du 2. Giardi. 

L'appareil génital mâle n’a pas les grandes dimensions que montre cet organe 
chez M. cæruleus. Les deux paires de vésicules séminales se présentent comme 
des poches réniformes, fixées à la face postérieure de la dixième et onzième 
cloison ; un canal déférent, très entortillé, sort de chaque vésicule et descend 
le long de la face antérieure de la cloison. Il conduit à une prostate oviforme, 
assez petite, qui se trouve en arrière de la cloison et paraît présenter à peu près 
la même structure que celle de Moniligaster. L'ovaire se trouve dans le segment 
XIV, dans la chambre formée par les deux cloisons réunies, fixé comme un 
ruban plissé à la cloison antérieure ; en face de lui on voit l’orifice du réceptacle 
des œufs, qui a une forme globulaire et dépend de la cloison postérieure de la 
chambre. 


Localité : Nanga raoen (Bornéo). 
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Étude anatomique de deux galles du Genévrier. 


(Planche XX). 


I. — GALLE DU JUNIPERUS COMMUNIS L. 


L’une des galles les plus répandues et les plus intéressantes du Genévrier 
commun est sans contredit celle qui répond à la description suivante du 


Fi. 1. — Profils de deux cécidies, com- 
prenant l’une 3 verticillles de feuilles, 
l’autre 4. Au-dessous diagramme de 
la première cécidie. — Gr. : 1,5. 


catalogue du D'von SCHLEGHTENDAL : « Durch 
Verkürzung der Internodien bilden 3 Nadel- 
quirle das Cecidium. Die Nadeln des mittle- 
ren Quirls, an der Basis stark verbreitert, 
laufen, länger als die übrigen, allmälig in 
eine Spitze aus ein spitzes, spindelfürmiges 
Gehäüuse bildend, 5-9 mm lang, 3-4 mm dick. 
Die 3 obersten Nadeln bilden die Larven- 
kammer, die unteren 3 Nadeln, am Grunde 
verbreitert, umgeben das Gehaüse Kel- 
Chartie. 2)"; FEES ER 

Erzeuger : Oligotrophus sp. Rübs. » 

J’en ai trouvé de nombreux exemplaires, 
le 13 août 1898, à 1.700" d'altitude, sur un 
sommet voisin du Mont Mézenc(Haute-Loire), 
derrière la maison forestière. L’arbuste qui 
les portait avait à peine deux décimètres de 


hauteur et ses rameaux, très élalés sur le sol, longs d’un mètre environ, 
élaient couverts à leur face inférieure de ces petites galles d’un vert foncé. 
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Les cécidies apparaissent formées, en général, par trois verticilles dont les 
feuilles sont très élargies et les entre-nœuds raccourcis (fig. 1, à gauche). 
Pourtant quelquefois quatre verticilles de feuilles peuvent prendre part à la 
constitution de la galle, comme nous l’avons représenté dans notre dessin de 
droite (fig. 1). 

Les feuilles du premier verticille (1), placées au sommet du petit 
rameau modifié, se soudent à leur base et forment la chambre larvaire ; elles 
abritent les jeunes larves d’Oligotrophus. Restées brunâtres elles gardent de 
faibles dimensions : 3"" de haut sur 1" de large. — Le deuxième verticille 
(2) est composé de trois feuilles bien vertes, longues de 7" environ, fortement 
concaves vers l’intérieur. — Le troisième verticille (3) a des feuilles vertes, 
très épaisses, longues de 7"" en moyenne et larges de 3"M, —_ Enfin le 
quatrième verticille est presque normal généralement, c’est-à-dire qu'il 
présente des feuilles ne différant des feuilles ordinaires que par une longueur 
plus faible ; rarement,‘ainsi que nous l’avons signalé plus haut, ses feuilles 
peuvent s’élargir beaucoup (4), se raccourcir un peu et prendre ainsi part à la 
déformation. — Les différents entre-nœuds séparant ces verticilles ont à peine 
un demi-millimètre de longueur. 

Comparons maintenant la structure interne de ces feuilles hypertrophiées à 
la structure d’une feuille normale, en commençant par le troisième verticille. 
Nous avons figuré (PI. xx) au même grossissement, en V une portion de 
coupe de la feuille normale et en À la partie correspondante de la feuille 
anormale. 


Feuille du 3° verticille. — Les cellules de l’épiderme anormal conservent 
sensiblement leurs dimensions ordinaires (20 u) ; pourtant les parois latérales et 
les cuticules en sont un peu plus épaisses. Leur nombre est beaucoup plus 
grand que dans l’épiderme normal, puisque sur la coupe on en peut compter 
360 au lieu de 170. Les sfomates, situés tous à la face supérieure de la feuille, 
gardent leur taille ordinaire : alignés suivant quinze rangs environ dans la 
feuille normale, ils se montrent placés sur une trentaine de rangées dans la 
feuille anormale. 


_L’exoderine de la feuille non modifiée est formé d’une couche de fibres, à 
parois épaisses, ayant 20 # de diamètre, manquant au milieu de la face supé- 
rieure. Les fibres de la feuille anormale sont plus grosses (28 1 sur 30 y), à parois 
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moins épaisses et sont peu nombreuses sur la face supérieure, à cause de la 
grande abondance des stomates ; elles sont placées çà et là sur plusieurs rangs, 
en particulier au bord de la feuille où il y en a quatre assises. 


Le tissu en palissade est plus accusé, plus riche en grains de chlorophylle el 
surtout beaucoup plus nombreux en éléments. Il en est de même du parenchyme 
rameux qui a multiplié énormément le nombre de ses cellules ; sur les parties 
latérales de la feuille ces cellules sont beaucoup plus petites que celle du tissu 
normal ; au contraire, vers la méristèle, elles ont une taille supérieure. 


Le canal sécréteur cortical normal est bordé d’une rangée d'environ six 
cellules sécrétrices persistantes et séparé du parenchyme ambiant par une | 
gaine de longues cellules aplaties tangentiellement, à parois épaisses, non 
lignifiées el en relation avec les fibres exodermiques. Son diamètre interne 


Fi. 2. — N, canal séécréteur normal ; À, canal anormal. — Gr. : 225. 


moyen est de 60 », et il présente souvent de grandes cellules en forme de 
bouteilles, faisant saillie à l’intérieur (fig. 2, V). — Le canal sécréteur de la 
feuille élargie est extraordinairement développé ; sa cavité peut atteindre plus 
de 200 » de diamètre (voir PI. xx, A) et être bordée de vingt à vingt-cinq 
cellules, entourées elles-mêmes par une forte gaîne. Enfin 1l peut présenter 
des poils très gros pluricellulaires, terminés par un massif de cellules 
arrondies (fig. 2, À). 

Les endodermes des deux feuilles que nous comparons sont très visibles, mais 
entourent des méristèles de taille bien différente. Celui de la feuille normale 
possède une trentaine de cellules dont les plus latérales peuvent atteindre 40 4 
de diamètre et il forme une ellipse de 360 x sur 160 u. — L’endoderme de la 
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feuille anormale, un peu moins net, a des cellules beaucoup plus nombreuses, 
environ quatre-vingts, et aussi beaucoup plus grandes, car elles atteignent 
60 & de diametre ; il en résulte que cet endoderme forme une ceinture irré- 
gulière, concave à la face supérieure, entourant un cylindre central large de 
1.400 x et haut de 160 v. 

Aiünsi la #éristèle de la feuille anormale est large d’environ quatre fois celle 
de la feuille normale ; elle s’est donc développée en largeur dans une proportion 
plus grande que la feuille elle-même qui atteint transversalement trois fois les 
dimensions ordinaires. 


Ce développement anormal de la méristèle résulte : 


1° De l’élargissement du faisceau libéroligneux normal dont le nombre des 
files de vaisseaux devient à peu près double et dont le diamètre horizontal 
passe de 120 » (feuille normale) à 300 x (feuille anormale). 


2° Du grand développement des ailes vasculaires. Dans la feuille normale, en 
effet, de chaque côté du faisceau libéroligneux, entre les vaisseaux du boïs et 
les cellules endodermiques, on trouve de dix à quinze cellules polyèdriques, 
serrées les unes contre les autres. Ces cellules sont d'autant plus volumineuses 
qu’elles sont plus éloignées du faisceau, et leurs parois épaissies et lignifiées 
possèdent de nombreuses ponctualions aréolées (tissu aréolé) ainsi que des 
ornements très proéminents. Dans la feuille anormale le nombre de ces 
cellules aréolées peut s’élever à plus de cent pour chaque aile, et contribuer 
ainsi pour la meilleure part à l’élargissement si accusé des feuilles de ce 
troisième verticille. 

Si on le compare au bois, le Ziber est plus développé dans la feuille hyper- 
trophiée ; il est irrégulier et possède comme annexe un nombre plus 
considérable de cellules à gros noyaux formant l’aile nourricière. 

Enfin, au-dessous du faisceau, les fibres péridesmiques ne se font remarquer 
dans la feuille anormale que par leurs dimensions plus grandes et leurs parois 
plus minces. 

Telle est la structure d’une feuille appartenant au troisième verticille, 
comparée à celle d’une feuille normale. 
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En résumé, le grand développement de cette feuille en largeur et en épaisseur 
a entraîné les faits suivants : | 


FEUILLE | FEUILLE 


NORMALE ANORMALE 


1° Multiplication des cellules épidermiques......................... 170 360 
2° Multiplication du nombre des files stomatiques. .................. 15 30 
3° Augmentation du diamètre des fibres exodermiques 
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4° Multiplication des cellules du parenchyme 
5° Augmentation du diamètre du canal sécréteur 
6° Multiplication des cellules de l’endoderme........................ 30 90 
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7° Augmentation en largeur de la méristèle......................... 360 uw | 1.400 w 
8° Augmentation de la largeur du faisceau libéroligneux.. ........ 120 300 w 
et par suite du nombre des files de vaisseaux. ................. 15 30 
9° Augmentation du nombre des cellules aréolées............. as Pie 12 110 
10° Augmentation du nombre des cellules des ailes à gros noyaux... 
MMAuementation en larseurndelaleuillc. "4..." rer 1.200 & | 3.600 
1AAUmmentatonNentépaisseurese-s ete LE CE Te 460 w 740 u 


L’élargissement de la feuille est caractérisé surtout : 


1° Par le nombre double des rangées de stomates ; 

2° Par l'augmentation en diamètre du canal sécréteur ; 

3° Par la multiplication des éléments parenchymateux et du tissu palissadique ; 
4 Par l'élargissement du faisceau libéroligneux ; 


9° Par le grand développement des ailes vasculaires de tissu aréolé. 


Donc la multiplication des éléments respiratoires (stomates, cellules à 
chlorophylle) et des éléments conducteurs centripètes et surtout centrifuges 
(ailes à gros noyaux, files de vaisseaux, ailes vasculaires) est l’indice d’une 
nutrition plus abondante, d’une vie plus active, en rapport avec les réserves 
qui s’accumulent dans la feuille hypertrophiée et le grand diamètre du canal 
sécréteur. C’est là un s/ade végétatif ou nutritif très net. 
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En peu de mots maintenant nous pouvons caractériser les autres feuilles de 
la cécidie. 

Feuille du 2° verticille. — Üne feuille prise dans 
le deuxième verticille (fig. 3, 2) présente : 

1° Un aspect concave dû au rapprochement de ses 
deux bords sur la face supérieure; dans le sillon 
ainsi formé se logent environ vingt rangées sloma- 
tiques ; 


2 Un canal sécréleur souvent extraordinairement 
développé ; 

3 Un faisceau libéroligneux plus grand que celui 
d’une feuille normale ; 

4 Enfin deux ailes vasculaires comprenant cha- 
cune environ Cinquante cellules. 


Feuille du 1" verticille. — Les feuilles du premier 
verticille (fig. 3. 1) se soudent à leur base : 

1" L'épiderme inférieur a une cuticule très épaisse, 
tandis que l’épiderme supérieur n’en possède pas et 
est dépourvu de stomates ; 


2  L’exoderme ne présente pas du tout de fibres : 


3 [n’y a pas de tissu en palissade ; 

4 Le canal sécréteur manque ; 

5 L’endoderme est peu visible ; 

6" Le faisceau libéroligneux ne présente que trois 
ou quatre files de vaisseaux ; 


T Les ailes vasculaires comprennent seulement 
quelques cellules aréolées très petites. 


FiG. 4. — Comparaison des divers éléments de la cécidie aux éléments normaux (coupes 
transversales). 


N., feuille normale; 4., feuille appartenant au 4° verticille; 3., feuille du 3° verticille: 
2., feuille du 2° verticille; 1., feuille du 1° verticille: 71, section à la base des trois feuilles 
soudées du 1° verticille; 7. À., section à travers un entre-nœud raccourci: 7. N., section d’un 
rameau normal; s., stomates ; 42. v., aile vasculaire ; e., endoderme; c., canal sécréteur. 

Grossissement : 17. | 
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Feuille du 4 verticille. — Quand la cécidie comprend un quatrième 
verticille, les feuilles de ce dernier sont un peu élargies et leur structure est 
intermédiaire entre celle d’une feuille normale et celle d’une feuille du troisième 
verticille (fig. 3, 4). | 

Les modifications anatomiques que nous venons de voir si nettes dans les 
feuilles, ont un léger retentissement sur la structure des entre-nœuds du 
rameau formant la galle. Le raccourcissement de ces entre-nœuds, en effet, 
se traduit par une augmentation en diamètre facile à voir sur la figure 3, en 
T. N.et 7. À. qui représentent les coupes transversales du rameau normal et 
du rameau modifié : le diamètre du canal sécréteur de la tige anormale atteint 
140 ; de diamètre, alors qu’il n’a que 100 2 dans la tige normale ; le parenchyme 
cortical est plus développé surtout près des lignes de soudure des feuilles et 
est formé de grandes cellules à contour irrégulier, au lieu de cellules ovoïdes 
régulières. 


II. — GALLE DU JUNIPERUS OXYCEDRUS L. 


On trouve souvent sur le Genévrier piquant, et j’en ai rencontré de nombreux 
échantillons dans la vallée de la Cèze (Gard) à la fin de septembre 1898, une 
cécidie en forme de petit cône, ayant environ un centimètre de long sur trois 
quarts de centimètre de large à la base (fig. 4). Cette galle, 
forcément âgée, en raison de l’époque tardive à laquelle je 
lai récoltée, est composée de deux verticilles de feuilles 
modifiées : les feuilles du verticille externe (2° verticille) 
sont très épaisses, très élargies et soudées à la base, un peu 
raccourcies, avec souvent une pointe légèrement recourbée 

HG en dehors ; celles du verticille interne (1° verticille) sont 
petites, fortement colorées et lignifiées ; elles forment la chambre larvaire. 
Une telle galle a un poids moyen de 10 centigrammes 5, alors que deux 
verticilles normaux pèsent seulement 1 egr.s. 

Étudions les structures de ces différentes feuilles et comparons les à celles 
d’une feuille normale. | 


Feuille du 2 verticille. — Tandis que la feuille ordinaire a comme 
dimensions : 13" de longueur sur 1°" 25 de largeur et 1°" d'épaisseur, une 
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feuille de ce deuxième verticille présente seulement 9"" de longueur, mais par 
contre 6"" en largeur et 3"" en épaisseur. 


Les cellules de l’épiderme anormal conservent sensiblement la même 
section ; elles doublent en nombre et deviennent polygonales au: lieu d’être 
allongées et alignées en files longitudinales, comme le sont celles de lépiderme 
inférieur de la feuille normale (fig. 5 ; comparer Z. /. N.et Z. 7. A.). 


Les cellules de l’épiderme supérieur, plus nombreuses et plus grandes que 
les cellules normales, sont séparées par un très grand nombre de stomates 


A HANTEX 
LUE 


Fi. 5. — Comparaison des épidermes Z. $S. N., E!. I. N., d’une feuille normale aux épidermes 
E. S. A., Æ. I. A., d’une feuille appartenant au deuxième verticille de la cécidie. — 
Grossissement : 90. 


disposés en séries longitudinales irrégulières (dix à onze files de chaque côté 
de la ligne médiane au lieu de cinq ou six). Ces stomates sont plus grands vers 
les bords de la feuille (fig. 5 ; comparer Z. S. N.et £. 8. À.). 


L'exoderme de la feuille normale présente des fibres de 20 y de diamètre en 
moyenne, disposées sur un rang en général, sur deux ou trois couches latéra- 
lement et en contact, à la partie inférieure, avec le canal sécréteur auquel elles 
fournissent une gaîne; les parois de ces fibres sont très épaisses. Dans la 
feuille anormale âgée, les fibres ont une taille double, 40 », mais elles sont 
irrégulières de forme et à cavité très grande ; de plus elles n’atteignent pas le 
canal sécréteur qui est isolé dans le parenchyme. 
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C’est seulement à la base de la feuille, près de son point d'insertion sur le 
rameau, que les fibres prennent de l’importance. Une coupe pratiquée à ce 
niveau dans une feuille âgée, appartenant à une galle récoltée à la fin de 
septembre, nous montre le parenchyme cortical, compris entre l’épiderme 
supérieur et la méristèle centrale, peu à peu envahi par les fibres (f, fig. 6, 2”) 
qui finissent par envelopper l’endoderme (fig. 6, 27). Ces fibres peuvent 
atteindre 250 » de longueur, 80 4 de largeur, et leurs parois sclérifiées, munies 
de profondes et élégantes ponetuations, acquérir 20 x d’épaisseur. Les plus 
petites de ces fibres sont situées à la face supérieure de la feuille. 


Le parenchyme de la feuille normale présente un tissu en palissade très net 
et des cellules rameuses assez régulières, pressées les unes contre les autres, 
avec un diamètre moyen de 60 x. Ces dernières cellules deviennent très 
nombreuses et très irrégulières de forme dans la feuille anormale; elles 
atteignent 150 y de longueur et laissent entre elles de grands méats. 


Le canal sécréleur normal, formé de six ou sept cellules sécrétrices, a un 
diamètre interne de 28 x; celui de la feuille modifiée possède généralement 
plus de dix cellules et un diamètre de 60 x. 


Quant à l’endoderme, facilement reconnaissable sur la coupe d’une feuille 
saine à ses grandes cellules claires, il est difficile à discerner dans la feuille 
anormale par suite de l’énorme développement en largeur de la méristèle. 


En effet, les dimensions de la #méristèle normale, qui sont environ 480 & sur 
140 x, peuvent devenir 1.200 : sur 200 2, témoignant ainsi, comme dans le cas 
de la galle du Genévrier commun, de la taille colossale atteinte par les ailes 
vasculaires. Le Zissu aréolé de l'aile vasculaire d’une feuille normale est formé 
par une vingtaine de vaisseaux, à diamètre maximum de 40 x; il yena 
cinquante au moins dans une aile de feuille hypertrophiée et leurs diamètres 
atteignent facilement 80 ; toujours les épaississements internes des parois 
sont très saillants. 


Le faisceau libéroligneux ne varie ni en largeur, ni en épaisseur. 


Telle est la structure d’une feuille âgée appartenant au deuxième verticille 
de la cécidie. 
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Les principales modifications qu’elle nous montre sont donc: 


FEUILLE | FEUILLE 
NORMALE ANORMALE 
1° Multiplicatioin des cellules épidermiques ........................ 180 390 
2° Changement de forme des cellules de l’épiderme inférieur. 
3° Multiplication des rangées stomatiques.......................... 6) 10 
4° Augmentation du diamètre des fibres exodermiques.............. ; 20 w 40 w 
5° Apparition de fibres très épaisses dans l’écorce et seulement à la 
base de la feuille. 
6° Multiplication des cellules du parenchyme. 
7° Augmentation du diamètre du canal sécréteur. ................... 28 u 60 pe 
8° Augmentation en largeur de la méristele........................ 480 w | 1.200 & 
9° Fixité du faisceau libéroligneux. 
10° Augmentation du nombre des cellules des ailes vasculaires. ...... 18 50 
etdeleurRtAILIES RER M een eue eee 40 w 80 uw 
11° Augmentation en largeur de la feuille ........................... 1.450 5.000 w 
PA UEmENtAUONMENTÉPAISSEULTE Ce Pc Ce 990 uw | 2.050 w 


De l’examen de ce tableau il résulte que l’élargissement et l’épaississement 
de la feuille du troisième verticille sont caractérisés surtout : 


l° Par la multiplication et l'agrandissement des cellules épidermiques ; 
2° Par l'augmentation du nombre des stomates : 

3 Par l'apparition de fibres lignifiées corticales ; 

4 Par l'augmentation en diamètre du canal sécréteur ; 

5 Par la multiplication des éléments parenchymateux de l'écorce ; 

6 Par le développement anormal des ailes vasculaires. 


Ces résultats sont conformes à ceux que nous avons vus plus haut; ils 
nous montrent en plus l'apparition des fibres corticales due à l’âge plus avancé 
de la galle. Au stade de vie végétative ou nutritive a donc succédé ici un état 
scléreux très net. 


Quelques mots maintenant sur la structure des feuilles du premier verticille. 
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FiG. 6.— Comparaison des divers éléments de la galle du Juniperus oxycedrus aux éléments normaux. 
N\., feuille normale ; 2., sommet d’une feuille du 2° verticille; 27., feuille jeune du 2° verti- 
cille; 277., feuille plus âgée montrant l'apparition des fibres, /; 277., feuille encore plus âgée : 
1., feuille jeune du 1" verticille; 1”., feuille âgée; 7. A., coupe à l’entre-nœud à la base de Ja 
cécidie; 7. N., section d'un rameau normal ; Z., coupe longitudinale de la galle ; s., stomates ; 
ai. v., aile vasculaire ; e., endoderme; e., canal sécréteur ; /., fibres. — Grossissement : 19. 
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Feuille du 1 verticille. — La feuille anormale de ce verticille conserve à 
peu près la largeur et l'épaisseur de la feuille normale, avec cependant une 
longueur moitié moindre ; elle est creusée en goutlière à la face supérieure et 
ses bords sont très larges (fig. 6, 1). Elle présente en outre : 


1" Des stomates réduits à une file ou deux ; 

2 Un exoderme, non sclérifié à la face supérieure, mais formé de nombreuses 
fibres sur la face inférieure ; 

3 Des fibres corticales très développées surtout au milieu de la feuille où 
elles envahissent tout le parenchyme compris entre la méristèle et le canal 
sécréteur (fig. 6, l’et Z.) ; 

4 Un canal sécréteur souvent dédoublé ; 


» Des ailes vasculaires peu développées, réduites à une ou deux cellules 
aréolées, ou même absentes. 

Le faisceau libéroligneux conserve ses dimensions normales. 

La structure de l’entre-nœud raccourci est identique à celle que nous avons 
vue plus haut pour le Genévrier commun (fig. 6, 7”. 4. et 7. N.). 


CONCLUSION 


En résumé, l’étude anatomique de ces deux galles, produites sans doute par 
des Oligotrophus, nous montre comment les feuilles se gonflent sous la 
pression de la sève ascendante, puisque cette sève ne sert pas à l’accroissement 
du rameau dont le bourgeon terminal est atrophié. C’est de cet excès de sève 
ascendante qu’il est résulté, ainsi que nous l'avons vu, le grand dévelop- 
pement des ailes vasculaires, augmentation des cellules chlorophylliennes du 
parenchyme cortical, la multiplication du nombre des stomates et la taille 
énorme atteinte par le canal sécréteur. 


De plus, nous constatons deux stades dans le développement de ces galles : 


1° Un s'ade purement végétatif pendant lequel les éléments conducteurs des 
feuilles atteignent leurs dimensions maxima (observé dans la galle jeune du 
Genévrier commun) ; 
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2" Un séade de sclérification succédant au premier (observé dans la cécidie 
âgée du Genévrier piquant). 


En terminant cet article, je tiens à exprimer ma profonde reconnaissance à 
Monsieur Grarp, éminent professeur de la Sorbonne, pour son si bienveiïllant 
accueil au Laboratoire de Wimereux. À ce savant Maître, je dois l’idée et les 
notions premières de l’étude des Galles. 


CHARLES JULIN, 


Professeur à l'Université de Liège. 


Contribution à l’histoire phylogénétique des Tuniciers. 


Recherches sur le développement du péricarde, 
du cœur, et les transformations de l’épicarde 
chez les Ascidies simples. 


Planches XXI, XXII et XXIII. 


INTRODUCTION. 


On admet généralement aujourd’hui que chez la plupart des Ascidies 
composées — peut-être même chez toutes — la blastogenèse se rattache à un 
type unique : le bourgeonnement stolonial. 

Dans notre « Morphologie des Tuniciers » ()}, M. Ep. Van BENEDEN et moi 
avons précisé les rapports et Le rôle de l’épicarde dans le processus du bourgeon- 
nement stolonial et nous en avons fait connaître le mode de développement 
chez Clavelina. 


1. Développement du péricarde, du cœur et de l’épicarde chez 
Clavelina. — Chez la larve de Clavelina, à un stade reculé de l’ontogenèse, il 
se forme, au plancher de la cavité pharyngienne ou branchiale, vers la limite 
entre le fond du sac branchial futur et l’entrée de l’œsophage, deux bourrelets 
cellulaires endodermiques, symétriquement placés : ce sont les bowrrelets pro- 
cardiques,premières ébauches des procardes droit et gauche.Ces deux bourrelets, 
d’abord pleins et adhérents à l’endoderme dont ils proviennent, s’en détachent 
bientôt dans la majeure partie de leur étendue et constituent alors deux cylindres 


(1) Archives de Biologie, t. VI, Gand, 1887. 
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procardiques, fixés seulement au fond du sac branchial par leur extrémité 
antérieure. 

Sous-jacents à l’æsophage, ces cylindres s’accolent l’un à l’autre dans la plus 
grande partie de leur longueur et ne restent écartés l’un de Pautre qu’au voisi- 
nage de leur insertion à la paroi du sac branchial entre la gouttière hypobran- 
chiale (endostyle) et l'entrée de l’æsophage. 

Une cavité ne tarde pas à apparaître dans chacun de ces organes et, presque 
aussitôt, les deux cylindres s’étant soudés, les deux cavités se mettent en 
communication l’une avec l’autre. Les portions terminales ou distales, soudées, 
des deux cylindres creux donnent ainsi naissance à une vésicule épithéliale 
unique, vésicule qui se trouve rattachée à l’endoderme branchial par l’intermé- 
diaire de deux cordons pleins, restes des parties proximales des deux cylindres 
procardiques. 

Bientôt ces cordons s’excavent à leur tour et il en résulte la formation de 
deux tubes ou canaux, par l'intermédiaire desquels la cavité de la vésicule 
distale communique avec la cavité branchiale. Cette vésicule constitue 
l’ébauche du sac péricardique : les tubes qui la rattachent au pharynx sont les 
premiers rudiments de l’épicarde : ce sont les /bes épicardiques qui commu- 
niquent avec le pharynx par les orifices épicardiques. 

Le plancher du sac péricardique, qui regarde vers la face ventrale de la larve, 
est convexe ; sa voüte présente une concavité bien marquée du côté de l’æso- 
phage. Cette concavité est le premier indice de la cavité cardiaque. C’est en effet 
la voûte ou face dorsale, incurvée, de la vésicule péricardique qui devient la 
paroi cardiaque ; son plancher ou sa face ventrale donne naissance au péricarde 
proprement dit. 

En ce moment, l’ébauche commune du péricarde et de l’épicarde affecte 
l'apparence d’un double diverlicule du fond du sac branchial ou du pharynx. 
La paroi endodermique de ce dernier se continue, au niveau des orifices épi- 
cardiques, avec la paroi de ces deux diverticules, qui sont confondus, à leur 
extrémité distale, en une cavité unique (cavité péricardique). 

Plus tard, le sac péricardique se sépare, par étranglement, des deux tubes 
épicardiques. À partir de ce moment, il constitue un sac clos dont la section 
transversale a la forme d’un croissant. 

Mais déjà avant que celte séparation se soit accomplie, les deux tubes 
épicardiques se sont distendus en deçà des étranglements qui vont les séparer 
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du sac péricardique. Les deux tubes s’accolent d’abord, puis se soudent au 
niveau de ces dilatalions. Il en résulle la formation, au-dessus du sac 
péricardique, d’une nouvelle vésicule épithéliale, dont le plancher ferme 
supérieurement la cavité cardiaque, et qui reste en communication avec 
le fond du sac branchial, par Pintermédiaire des deux orifices épicar- 
diques. Cette nouvelle vésicule, c’est le cvl-de-sac épicardique où épicarde. 
Dès ce moment se trouvent constitués les organes qui persisteront, en se 
modifiant seulement dans leur forme et leurs dimensions, pendant toute la 
durée de la vie. 

Le sac péricardique s’allonge dans le sens antéro-postérieur et donne 
naissance à deux tubes emboités l’un dans l’autre: le cœur et le péricarde 
proprement dit. Les cornes du croissant, que forme le sac à la coupe transver- 
sale, se rapprochent l’une de l’autre etil en résulte que la largeur du raphé 
cardiaque diminue : le feuillet viscéral du sac, constituant la paroi du cœur, 
donne naissance, par différenciation histologique,au myocarde et à l’ectocarde. 
La paroi cardiaque et le péricarde proprement dit (feuillet pariélal du sac) 
restent en continuité l’un avec l’autre, le long du raphé. 

En même temps, l’épicarde s’allonge considérablement ; le cul-de-sac 
terminal, transformé en une longue cavité aplatie, conserve avec le cœur ses 
rapports primitifs. Les deux embouchures du cul-de-sac s’allongent également: 
elles continuent à s’ouvrir dans le pharynx (orifices épicardiques). Le cul-de-sac 
épicardique, en se développant d’avant en arrière, entraîne avec lui le cœur et 
ce dernier gagne la face ventrale de l’estomac, après avoir siégé au début sous 
l’æsophage. Le cul-de-sac épicardique ou épicarde, réduit à une double lame 
cellulaire, dépasse en arrière le sac péricardique ; il s'engage dans le pied de la 
Claveline fixée, puis, dans les branches du stolon qui en partent et constitue la 
cloison stolontale. 

Le mode de développement du procarde chez Clavelina indique clairement 
que nous avons affaire à un processus cænogénétique; comme cela se présente si 
fréquemment en embryogénie, une ébauche cellulaire pleine et massive se 
développe là où primitivement se produisait une invagination ou une évagi- 
nation. Un fait remarquable, c’est l’inégalité des deux ébauches procardiques : 
M. Ep. VAN BENEDEN et moi, nous avons toujours constaté que l’ébauche droite 
est moins volumineuse que la gauche. 

Telle est, en résumé, l’histoire du développement du péricarde, du cœur, de 


4) 
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l’épicarde, du stolon et de la cloison stoloniale chez les Tuniciers à bourgeon- 
nement stolonial typique. 


Occupé depuis de nombreuses années à des recherches embryologiques sur 
les Tuniciers, en vue surtout d’étudier les questions qui se rattachent à la 
connaissance des relations phylogénétiques des divers groupes de Tuniciers, jai 
eu l’occasion d’étudier la blastogenèse chez Distaplia magnilarva, à l’aide de 
matériaux que je dois à la bienveillance de l’administration de la Station 
zoologique de Naples, et chez 2. rosea, à l’aide de matériaux recueillis à 
Wimereux. 

.J’ai fait connaître en 1895, au troisième Congrès international de zoologie 
tenu à Leyde (), les résultats de ces recherches, qui démontrent: 1° que la 
blastogenèse chez Distaplia constitue une forme de transition manifeste 
entre celle des autres Ascidies composées, d’une part, et celle des Pyro- 
somides, Doliolides et Salpides, d'autre part; 2 que conformément aux 
données établies par MM. DeLra VAL et CauLLery, tous les Ascidiozoïdes 
d’un même cormus sont, chez Distaplia, isolés les uns des autres etsimplement 
associés dans un même test commun. Le cormus de Déstaplia est donc une 
sorte d'association d’Ascidies simples provenant, par blastogenèse, d’une 
souche commune. Distaplia m’apparut alors, non seulement comme un type 
de transition entre les Ascidies composées, d’une part, les Pyrosomides, Salpides 
et Doliolides, d'autre part, par son mode particulier de blastogenèse, mais 
encore comme une forme de transition entre les Ascidies composées et les 
Ascidies simples telles que Cona et quelques autres espèces, par la dispo- 
sition de ses tubes stoloniaux. 

C’est ce qui m’engagea à me livrer d’abord à des recherches personnelles sur 
le développement embryonnaire des Pyrosomes et des Salpes. 

Mes études sur le développement de l’épicarde et du cœur chez ces Tuniciers 
ont été entreprises à l’aide de matériaux recueillis et préparés, à mon intention, 
par M. Lo Branco, dont les zoologistes connaissent l’inépuisable complaisance 
et que je suis heureux de remercier publiquement. Elles ne sont pas encore 
complètes et prêtes à être publiées ; mais les résultats qu’elles m'ont fournis 
me permettent cependant de conclure dès maintenant que le développement 


(*) Recherches sur la blastogenèse chez Distaplia magnilarva et D. rosea. Compte-rendu des 
séances du troisième Congrès international de Zoologie. Leyde, 1895. 
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du péricarde et des formations épicardiques s’accomplil essentiellement, chez 
l'embryon des Pyrosomides et des Salpides, comme chez Distaplia. 

D'autre part, depuis dix ans je m'occupe de l’étude du développement tant 
embryonnaire que post-larvaire de deux espèces vivipares d’Ascidies simples, 
très communes à Wimereux : Syelopsis grossularia (P.J. VAN BENEDEN), 
représentant de la famille des Cynthiadées et Zi/honephria eugyranda (Grarp), 
représentant de la famille des Molgulidées. Pour que mes études comparatives 
relatives à l’embryogénie des Ascidies simples s’étendissent aux trois familles 
du groupe, je tenais essentiellement à étudier le développement non seulement 
de Ciona intestinalis, qui constitue un type si particulier de la famille des Asci- 
diadées, mais encore d’une autre forme appartenant au genre Phallusia, Ascidia 
ou Ascidiellu. 

Ciona intestinalis est très abondante à Wimereux et il en est de même de 
Ascidia fumigata, Asciuiella aspersa et À. virginea. Néanmoins jusqu’en 
1896 je ne possédais pas les matériaux nécessaires à l’étude du développement 
d'aucune espèce d’Ascidiadée. C’est une des causes principales du retard que 
j'apportai à publier les résultats de mes recherches sur Syelopsis grossularia 
et Zithonephria eugyranda. En 1896, M. Lo Braxco prépara grâcieusement 
pour moi de nombreux embryons et larves en métamorphose de Ciona intesti- 
nalis. Bien que je n’aie pu encore achever mes recherches sur Ascidia fumigata 
et Ascidiella aspersa, je me décide pourtant, en vue surtout de participer à la 
collaboration du présent livre jubilaire, à livrer à la publicité mes résultats 
relatifs au développement de l’épicarde, du péricarde et du cœur chez Ciona 
éntestinalis, Styelopsis grossularia et Lithonephria eugyranda. 

Les résultats généraux de ces études, acquis depuis longtemps, ainsi que les 
conclusions que je crois pouvoir en tirer concernant la phylogenèse des Asci- 
dies simples, conclusions qui sont en grande partie conformes à celles qu’ont 
développées MM. W. HErDMAN et GARSTANG, je les ai exposés à mes élèves du 
cours d’Anatomie comparée en 1896 et en 1897, ainsi que l’an dernier (1898) 
à la session de Bristol du Congrès de l’Association britannique pour l’avan- 
cement des sciences. 


2. Développement du péricarde, du cœur, de l’épicarde et de 


la cloison stoloniale chez Distaplia. — Avant de faire connaître les 
résultats de ces études, 1l est utile que je rappelle comment s’accomplit, d’après 
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mes observations (loco citato), le développement du péricarde, du cœur, de 
l’épicarde et de la cloison stoloniale chez Dis{aplia. 

Chez la larve de Déstaplia magnilarva, à un stade assez reculé du dévelop- 
pement (PI. xxur1, fig. 59), on constate, à droite et à gauche du plan médian du 
corps, immédiatement en avant de l’entrée de l’œsophage, un large diverticule 
({p) de la paroi ventrale du sac branchial (pharynx). Ces deux diverticules, qui 
font hernie à l’intérieur du sac viscéral (abdomen) en voie de formation, ont 
leur paroi constituée par un épithélium simple; ils représentent les deux 
tubes procardiques, dont le développement n’est pas cœnogénétique, comme 
c’est le cas chez Clavelina. 

Les larges orifices (fig. 59 à 61, *) qui mettent leurs cavités en commu- 
nication avec le pharynx ne sont pas absolument symétriques ; l’orifice 
procardique gauche est beaucoup plus large que le droit; il est aussi situé un 
peu plus arrière que ce dernier. Ces particularités ne sont pas indiquées dans 
les fig. 59 à 61. 

Les deux tubes procardiques, droit et gauche, ont, l’un et l’autre, leur axe 
longitudinal dirigé d’arrière en avant, à la face ventrale de la larve. 

Dans les fig. 59 à 62, afin de faciliter la comparaison avec Clavelina et en 
même temps dans le but de ne pas trop compliquer les images, l’abdomen, qui 
en réalité pendant tout le développement larvaire, est situé au-dessous (ventra- 
lement) du thorax, a été supposé placé e» arrière du thorax, comme c’est le cas 
chez les Ascidiozoïdes de la colonie. Il en résulte que les extrémités proximale 
et distale de l'abdomen (sac viscéral) et des organes qu’il contient, paraissent, 
dans nos schémas, respectivement antérieure et postérieure, tandis que dans 
notre description, où leur situation est indiquée relativement aux deux extré- 
mités du grand axe de la larve, elles sont respectivement postérieure et anté- 
rieure. 

A la phase du développement qui nous occupe, l’anse intestinale se trouve 
entièrement placée, à la face ventrale, dans un plan perpendiculaire à l’axe 
longitudinal du thorax (cavité branchiale) de la larve. Elle siège dans le sac 
viscéral (abdomen) en voie de formation et est disposée de telle sorte que 
lPestomac est placé à droite du plan médian du corps, l'intestin se trouvant à 
gauche de ce plan, et l’entrée de l’œsophage, dans le plan médian même, à 
lextrémité postérieure du thorax. Il en résulte que dans la partie initiale ow 
proxinale de leur traiet, les deux tubes procardiques sont situés dans l’anse 
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intestinale, de telle sorte que le tube procardique droit, par sa face latérale 
droile est au contact de la face latérale gauche de l’estomac, tandis que le tube 
procardique gauche, par sa face latérale gauche, est au contact de la face laté- 
rale droite de l’intestin. Dans la partie terminale ou distale de leur trajet, les 
deux tubes procardiques sont situés en avant du tube digestif, dans le sac 
viscéral, de telle sorte que le tube procardique droit est, par sa face latérale 
droite, au contact de l’épiderme formant la paroi latérale droite du sac viscéral, 
tandis que le tube procardique gauche est, par sa face latérale gauche, au 
contact de l’épiderme formant la paroi latérale gauche du sac viscéral. Dans 
une partie de leur étendue, les deux tubes procardiques sont adjacents l’un à 
l’autre dans le plan médian du corps et du sac viscéral. 

Chez une larve un peu plus développée (fig. 60, PI. xx), on constate que le 
tube procardique droit se divise, par étranglement de sa paroï, en deux parties 
très inégales, dont l’une, très courte, correspond à l'extrémité proximale du 
tube procardique et constitue le {be épicardique droit ([. ep), tandis que l’autre, 
beaucoup plus étendue, comprend tout le restant du tube procardique et 
constitue le {be ou sac péricardique (sp). Chez la même larve, le {vbe procar- 
dique gauche présente, non loin de son extrémité aveugle, distale, un étran- 
glement semblable, qui le subdivise aussi en deux parties très inégales, dont 
l’une, proximale, comprenant cette fois la majeure partie du tube procardique, 
constitue le {be épicardique gauche (t.ep), tandis que l’autre (Ÿ”), très courte et 
correspondant à l’extrémité distale, aveugle, du tube procardique, s’engage 
à l’intérieur d’une évagination (b) formée par l’épiderme de la paroi ventrale 
du sac viscéral, et constitue la vésieule interne ow endodermique de la première 
ébauche du bourgeon primordial larvaire. 

Il en résulte que chez la larve correspondant sensiblement au stade figuré 
par M. DELLA VALLE, dans la fig. 24 de la PI. 111 de son mémoire (Af#i della 
R. Acad. dei Lincei, t. X, 3° série, Roma 1881), la disposition de l’ensemble 
de ces organes est la suivante (fig. 61, PI. xxin). 

À droite et à gauche de l’entrée de l’œsophage, c’est-à-dire dans la partie 
postérieure du sac viscéral en voie de développement, on constate la présence 
d’un diverticule, qui tait hernie dans le sac viscéral et dont la paroi est cons- 
tituée par un épithélium pavimenteux simple. Les larges orifices (*), qui 
mettent la cavité branchiale en communication avec les cavités des diverti- 
cules, constituent maintenant les orifices épicardiques. 
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Les deux diverticules ou tubes épicardiques se prolongent d’arrière en avant, 
à l’intérieur du sac viscéral. Z/s sont distincts dans toute leur étendue ; mais dans 
dans le plan médian du corps ils sont accolés l’un à l’autre par leur paroi 
interne, immédiatement en avant de l’entrée de l’œsophage, sans se fusionner 
toutefois. Au niveau de l’anse intestinale, les deux tubes épicardiques s’enga- 
gent entre l’estomac, à droite, et l'intestin, à gauche. Le #vbe épicardique droit, 
très court et moins large que le gauche, se termine bientôt en cul-de-sac, en 
avant, et le fond de ce cul-de-sac se trouve très intimement appliqué contre la 
paroi dorsale de l’extrémité postérieure ou proximale de la cavité péricardique 
(c. pér). 

Le #ube épicardique gauche se comporte tout différemment. Il est très allongé 
et se dirige d’arrière en avant, à l’intérieur du sac viscéral, placé d’abord entre 
l'intestin, à gauche, et l’æsophage, à droite, puis, entre la paroi latérale gauche 
du sac viscéral et la paroi latérale gauche de la cavité péricardique. La longueur 
du tube épicardique gauche l'emporte sur celle du tube épicardique droit, 
précisément de toute la longueur du sac péricardique. Le tube épicardique 
gauche, logé dans la moitié gauche du sac viscéral, décrit un trajet oblique en 
bas el en avant, de telle sorte qu’au voisinage de son extrémité antérieure ou 
distale, il est appliqué, à gauche du plan médian, contre l’épiderme qui revêt 
la face ventrale du sac viscéral. Par son extrémité antérieure ou distale, ü se 
continue avec l'extrémité antérieure de la vésicule interne (endoderme) du bourgeon 
primordial, qui fait hernie dans le manteau de la larve, contre la face ventrale 
du sac viscéral, à gauche du plan médian du corps. 

Le fube péricardique (ce. pér.) constitue un sac large, à grand axe antéro- 
postérieur. Dans la moitié environ de son étendue il est logé, au stade qui nous 
occupe, dans la moitié droite du sac viscéral, ex avant de l’anse intestinale; ce 
n’est que dans sa partie postérieure ou proximale, qu’il est appliqué, par sa face 
latérale droite, contre la face latérale gauche de estomac. Dans tout le restant 
de son étendue, sa face latérale droite est en rapport intime avec l’épiderme de 
la face latérale droite du sac viscéral. Son extrémité postérieure est en contact 
avec le fond, c’est-à-dire l'extrémité aveugle, du tube épicardique droit. Enfin, 
dans toute son étendue, la face latérale gauche du sac péricardique longe, dans 
le plan médian, le tube épicardique gauche. C’est à ce stade que l’on observe la 
première manifestation de la formation de la cavité cardiaque (c. c.). La paroi 
dorsale du sac péricardique commence à s’invaginer dans la cavité péricardique, 
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celte invaginalion se produisant non seulement dorso-ventralement mais 
aussi d’arrière en avant. 

Dans la suite du développement de la larve (PI. xxrm, fig. 62), les deux 
orifices épicardiques se ferment progressivement par rapprochement de leurs 
lèvres, en même Lemps que le tube épicardique droit se soude, immédiatement 
en avant de la paroi antérieure de l’æsophage, avec la portion adjacente du tube 
épicardique gauche. Le produit de ce fusionnement secondaire constitue le sac 
épicardique (s. ép.), organe médian et impair, mais d’origine double et symé- 
trique, qui est appliqué contre la paroi ventrale de l’œsophage et qui reste 
longtemps encore rattaché au fond du sac branchial, à droite et à gauche du 
plan médian et de l’entrée de l’œsophage, par un pédicule creux, dont l'insertion 
au sac branchial représente la situation des orifices épicardiques primitifs. 
L’épicarde se compose donc alors de deux parties distinctes par leur origine. 
L'une, initiale et proximale, appliquée contre la paroi ventrale de l’æsophage, 
à l’intérieur du sac viscéral, près de l’extrémité postérieure de ce dernier, 
résulte du fusionnement secondaire du tube épicardique droit avec la portion 
initiale du tube épicardique gauche : c’est le sac épicardique (s. ép.), qui reste 
encore uni, par deux pédicules épithéliaux, à peu près symétriques, avec le 
fond du sac branchial. L'autre partie de l’épicarde, que j'appellerai le cwl-de-sac 
épicardique (c. Ss. ep.), se trouve en continuité avec le sac épicardique et 
constitue un tube aveugle, qui s’est exclusivement formé aux dépens de la 
majeure partie, distale, du tube épicardique gauche. 

Le cul-de-sac épicardique continue à s’allonger d’arrière en avant, de telle 
sorte que son extrémité antérieure ou distale, non seulement atteint la limite 
antérieure ou distale du sac viscéral (abdomen), mais se prolonge même (s/. pr), 
lorsque le bourgeon primordial s’est complètement détaché, dans la portion 
initiale du tube stolonial. Ze tube stolonial ou stolon, dil nourricier, de la larve 
n'est donc pas dans toute son étendue un tube à paroi purement ectodermique. 
mais dans sa partie initiale, indivise, ü renferme un prolongement du cul-de-sac 
épicardique el constitue là, Sur une courte étendue à est vrai, dans la partie 
indivise de son trajet, un véritable stolon prolifère (st. pr.), comparable à celui 
des Pérophores et des Clavelines, mais notablement plus court. Ce qui est 
caractéristique pour Distaplia, c’est que: l° la paroi de la majeure partie du 
stolon est réellement formée par l’ectoderme seulement et que cette partie 
du stolon est subdivisée en deux longues branches qui se terminent par les 
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ventouses de fixation de la larve ; 2° /4 cloison stoloniale, très réduite, ne procède 
que du tube procardique gauche. 


Dans le cours de la blastogenèse chez Distaplia rosea, Vépicarde, le péricarde 
et le cœur se développent suivant un processus absolument semblable à celui 
qui s’accomplit chez la larve de D. magnilarva. 

Chez les Ascidiozoides de la colonie, l’appareïil cardiaque et épicardique 
présente les mêmes dispositions que chez la larve pendant la métamorphose. 

Le cul-de-sac épicardique, qui dérive exclusivement, comme chez la larve, 
du tube procardique gauche, pénètre, sur une courte étendue, à l’intérieur de 
la portion initiale ou proximale, indivise, du tube stolonial. Cette partie du 
tube stolonial est donc homologue au stolon prolifère des autres Tuniciers à 
bourgeonnement stolonial ; maïs chez les Ascidiozoides de la colonie de 2. 'osea, 
tout comme chez la larve de 2. magnilurvu, le stolon prolifère est notablement 
plus court, moins développé, que chez Pérophore et Claveline. Il en résulte 
que des tubes qui partent de l’extrémité profonde ou postérieure des Ascidio- 
zoides (stolons nourriciers de SALENSKY) el qui parcourent l’épaisseur du cormus, 
les parties proximales ou initiales, indivises, correspondent au stolon prolifère 
des autres Tuniciers à bourgeonnement stolonial; tandis que leurs parties 
distales, beaucoup plus allongées et ramifiées, ont leur paroi exclusivement 
formée par l’ectoderme et correspondent aux soi-disant vaisseaux du manteau 
d’une foule de Tuniciers. Les parties distales, bifurquées, à paroi purement 
ectodermique, des stolons correspondent à un large épanouissement de 
l'extrémité aveugle des tubes stoloniaux de Claveline et de Pérophore, c’est-à- 
dire à ces branches de ramifications qui, chez Claveline, d’après M. SEELIGER, 
sont dépourvues de cloison stoloniale endodermique et ne donnent jamais 
naissance à des bourgeons. 
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I. — Le développement du péricarde, du cœur, de l'épicarde 
et des cavités périviscérales chez « Ciona intestinalis ». 


A. — HISTORIQUE. 


1. Cavités périviscérales de l'adulte. — Dans nos « Recherches sur la 
Morphologie des Tuniciers », M. van BENEDEN el moi écrivions (!): « KUPFFER 
a fait connaître l’existence, dans le genre Ciona, d’une large cavité qu’il 
désigne sous le nom de cœlome ou cavité du corps. Chez les Ciona, le canal 
alimentaire (abstraction faite du rectum), le sac péricardique et les organes 
sexuels se trouvent logés, en arrière du sac branchial et des cavités péribran- 
chiales, dans un large espace séparé des cavités péribranchiales par une cloison 
membraneuse transversale (septum). Celle-ci est tapissée à sa face antérieure 
par l’épithélium péribranchial, à sa face postérieure, par une couche 
endothéliale ; entre ces deux épithéliums plats existe une couche conjonetive 
vascularisée. L’æsophage et l’intestin perforent ce septum et l’endothélium de 
la face postérieure de la cloison s’étend sur la face externe de l’æsophage, de 
l'estomac et de l’intestin, pour constituer à ces organes un véritable revêtement 
péritonéal. Un revêtement semblable recouvre extérieurement les organes 
génitaux et le sac péricardique. Il existe ainsi une sorte de séreuse, à laquelle 
on peut distinguer un feuillet pariétal et un feuillet viscéral. Là où le septum se 
continue avec la tunique interne, l’endothélium péritonéal se continue à la 
face interne de la tunique, pour lui constituer un revêtement continu, qui fait 
partie du feuillet pariétal. 

» Kuprrer fait observer qu’il existe dans le septum, du côté de la face ventrale 
du corps, un petit orifice, qui met le cælome en communication avec la cavité 
péribranchiale. Grâce à cet orifice, l’eau peut pénétrer dans la cavité du corps, 
ce qui arrive régulièrement lorsque l’animal se contracte énergiquement. 

« ROULE, dans sa monographie de la Ciona intestinalis, donne une description 
très étendue de cet espace, auquel il donne indifféremment les noms de cavité 
générale du corps et de cavité générale postérieure ; ilne mentionne aucune 
communication avec les espaces péribranchiaux. 

» Il est malheureusement difficile de se rendre compte, en se fondant sur les 


() P. 430 et suivantes, loco citato. 
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renseignements fournis par RouLe, de l’origine et de la signification de cette 
cavité. Cet auteur donne le nom de cælome et aussi celui de cavité générale du 
corps au blastocèle de la larve et il semble considérer la cavité générale posté- 
rieure comme un reste de la cavité générale primaire (notre blastocèle, primäre 
Leibeshühle de CLaus et de SEELIGER). Seulement il ne paraît pas que ROULE 
ait étudié l’organogenèse chez les Ciona et il semble que son opinion soit d’ordre 
spéculatif. Si sa manière de voir était exacte, la cavité générale postérieure des 
Ciona, que nous proposons d'appeler provisoirement l’espace périviscéral, afin 
de ne rien préjuger quant à sa signification, cet espace devrait communiquer 
avec les vaisseaux sanguins. Or, il résulte des observations de KuPFFER aussi 
bien que de la description de ROULE et des injections pratiquées par cet auteur, 
que l’espace périviscéral ne communique pas avec les lacunes sanguines. Il est 
éminemment improbable dès lors que l’espace périviscéral soit une partie 
du schizocèle de l’adulte et qu’il procède, comme le pense RouLe, du blastocèle 
de la larve. 

» Quelle est la signification de cette cavité ? [1 n’est pas possible, sans 
recourir à l’embryogénie, de résoudre actuellement cette question et l’on en est 
réduit aux hypothèses. L'opinion d’après laquelle l'espace périviscéral serait 
une partie du blastocèle larvaire ou, ce qui revient au même, du schizocèle de 
Padulte, étant écartée, il reste deux possibilités : ou bien cette arrière-cavité 
dépend des espaces péribranchiaux , ce qui expliquerait l’existence de 
l’orifice de communication signalé par Kuprrer ; ou bien, et c’est là, à 
notre avis, l'opinion la plus probable, elle constitue une dilatation de l’épicarde, 
auquel cas elle devrait communiquer non pas avec les cavités péribranchiales, 
mais bien avec le sac branchial. La circonstance que RouLe nie l’existence de 
toute communication avecles cavités péribranchiales, permet de douter de 
l’existence de l’orifice que KuPrrer a cru observer. RouULE a constaté que la 
cloison s’insère au sac branchial le long du sillon rétropharyngien (raphé posté- 
rieur). Si l’espace périviscéral répond à la cavité épicardique des autres Asci- 
diens, les communications avec le sac branchial doivent exister à droite et à 
gauche de ce sillon, à supposer toutefois que ces orifices persistent pendant 
toute la durée de la vie chez ces Ascidiens. Notre hypothèse, qui présuppose 
l’existence de ces orifices, rendrait compte aussi du fait affirmé par KuPrrer de 
la pénétration de l’eau dans l’espace périviscéral. Elle peut s'appuyer sur une 
observation positive du même auteur, observation dont nous avons vérifié 
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l'exactitude. Kuprrer a trouvé qu'il existe régulièrement chez Ciona caninu et 
C. intestinalis deux orifices symétlriquement disposés au fond du sac branchial, 
aux deux côtés du sillon médian postérieur, lequel s’étend depuis l'extrémité 
postérieure de l’endostyle jusqu’à l’entrée de l’œsophage (sillon rétropharyn- 
gien). Ces orifices sont symétriques et conduisent, d’après Kurrrer, dans la 
partie postérieure des cavités péribranchiales. D'’ordinaire, l’un des orifices est 
plus grand que l’autre. 

» Le seul point que nous n’ayons pas pu confirmer, c’est que ces orifices 
déboucheraïient dans les cavités péribranchiales. Il est possible, sans que nous 
soyons en droit de l’affirmer, que ces orifices conduisent, au contraire, dans 
l’espace périviscéral, auquel cas deviendrait éminemment probable que cet 
espace est homoloque à la cavilé épicardique des autres Ascidiens. I resterait à 
vérifier, par l’organogenèse, les conclusions ürées de l'anatomie ». 


En 1893, M. Newsreap () démontra, par ses recherches faites sur de jeunes 
Ciona intestinalis, longues de 1 à 2 centimètres, qu’il existe réellement, comme 
MM. KuPrrer, VAN BENEDEN et moi l’avions signalé, à droite et à gauche du sillon 
rétropharyngien, tendu au fond du sac branchial entre l'extrémité postérieure 
de l’endostyle et l’entrée de l’æsophage, deux orifices symétriques. Mais, tandis 
que M. KuPrreRr, ainsi que nous l’avons vu, admettait que ces deux orifices 
font communiquer la cavité périviscérale avec les cavités péribranchiales, 
M. Newsteap démontre que, conformément à l'hypothèse que M. van BENEDEN 
et moi avions émise, ces deux orifices établissent une communication entre la 
cavité branchiale et la cavité périviscérale, qu’il tient, comme ses devanciers, 
pour une formation unique,impaire. L’orifice droit est plus rétréci que le gauche, 
Par contre, contrairement à l'opinion de M. Kuprrer, M. NEwSTEAD confirme 
l’observation de M. ROULE, d’après laquelle il n’existe aucune communication 
directe entre la cavité périviscérale et les cavités péribranchiales. 

Dans une publication toute récente (), M. Damas. élève de M. vax BENEDEN, 
a confirmé à son tour cette donnée de M. NewsrEan, sauf en un point : la cavité 
périviscérale de Ciona intestinalis, au lieu d’être unique est double. ILexiste, en 


(4) Quarterly Journal of microsce. Science, t. 35, 1893. 
(?) D. Damas. Les formations épicardiques chez Ciona intestinalis. Archives de Biologie, tome 
XVI, fasc. 1, Liège, 1899. 
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réalité, dans la région viscérale, chez la jeune Ciona, deux cavités périviscérales, 
complètement séparées l’une de Pautre par une cloison mitoyenne (/4me énter- 
épicardique de M. Damas) et communiquant, l’une comme l’autre,avec la cavité 
branchiale par l'intermédiaire d’un orifice. Ces deux orifices (orÿices épicardi- 
ques de M. Damas), siègent dans la région ventrale, un peu au-dessus du point 
de rencontre des raphés postérieur et endostylaire. 


Mes observations personnelles m’ont prouvé le bien-fondé de cette manière 
de voir. 

Il existe donc, chez Ciona intestinalis, une cavilé périviscérale droite et une 
cavité périviscérale gauche, que M. Damas considère comme les homologues de 
l’épicarde de Clavelina et auxquelles il donne respectivement les noms de cavité 
épicardique droile et de cavité épicardique gauche. Elles ne sont pas complè- 
tement symétriques : la cavité gauche l'emporte de beaucoup en amplitude sur 
la cavité droite, qu’elle refoule hors du plan médian. La cloison mitoyenne ou 
interépicardique, qui les séparent complètement l’une de l’autre, s’insère d’une 
part, dans le plan médian, au fond du sac branchial, le long du sillon rétropha- 
ryngien el, d’autre part, à la paroi du corps (voir ma fig. 68, PI. xxrn). Cette 
cloison est donc obliquement dirigée d’avant en arrière et de gauche à droite. 
En outre, les cavités périviscérales sont complètement séparées des cavités 
péribranchiales par le sepluim signalé par M. Kuprrer (lame péritonéale de 
M. Rour£), seplum qui est traversé: dans la région dorsale, par l’æsophage, 
l'intestin et les conduits sexuels ; dans la région ventrale, par le cul-de-sac 
postérieur de l’endostyle. 


« Tandis qu’il existe des rapports de contact très étendus entre les cavités 
» péribranchiales et les espaces périviscéraux, les relations entre la branchie et 
» ces dernières cavilés sont beaucoup moins considérables, mais autrement 
» intéressantes. La lame péritonéale vient, suivant la ligne médiane, s’accoler 
» contre la face externe du sac branchial, tandis que l’épithélium des cavités 
» postérieures se réfléchit dans la lame mitoyenne aux deux cavités ou lame 
» péricardique de M. Rouce. Le contact entre ces cavités se fait suivant une 
» très étroile bande correspondant exactement au raphé rétropharyngien. Jan 
» viennent se rencontrer cinq cavités : la cavité branchiale, les deux espaces 
» péribranchiaux, les deux espaces périviscéraux. C’est dans cette même bande 
» de contact, qui s’étend tout le long du raphé postérieur, que se trouvent deux 
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» orifices, mellant en communicalion la cavilé du sac branchial et les cavités 
» postérieures » (!). 

La cavité périviscérale droite affecte la forme d’une fente interposée entre la 
face latérale droite de l’æsophage, de l'estomac el du sac péricardique d’une 
part, la face latérale droite du corps et la cavité péribranchiale droite, d'autre 
part. 

La cavité périviscérale gauche, beaucoup plus étendue que la droite, contient 
l'intestin et l'ovaire, qui s’y trouvent suspendus par des mésos les rattachant à 
la paroi latérale gauche du corps. Elle est, en outre, en rapports : en avant, avec 
la cavité péribranchiale gauche ; en dehors, avec la paroi du corps et, en dedans, 
avec la face latérale gauche de l'estomac. Il faut encore ajouter, ce que ne men- 
lionne pas M. Damas, que la cavité périviscérale ou épicardique gauche affecte 
avec la face latérale gauche de l’œsophage, les mêmes rapports que ceux que la 
cavité épicardique ou ‘périviscérale droile présente avec la face latérale droite 
de l’æsophage. Enfin, il faut aussi signaler la présence du cul-de-sac postérieur 
de l’endostyle, dans la cavité épicardique gauche. 

Il résulte de ces dispositions que la lame mitoyenne ou interépicardique 
constitue une sorte de méso, interposé entre les cavités périviscérales ou 
épicardiques. Nous avons indiqué précédemment ses insertions, qui se font, 
d’une part, à la paroi du corps, à droite du plan médian, et, d'autre part, le long 
du sillon rétropharyngien, dans toute étendue de ce dernier. Elle loge dans 
son épaisseur : dorsalement, l’æœsophage, puis l’estomac et, enfin, ventralement, 
le cœur et le péricarde. L’æsophage et l'estomac proéminent fortement, dans la 
cavité épicardique droite, ce qui, comme nous le verrons, est bien conforme 
à la situation de ces organes chez la larve. Le cœur et le péricarde qui, en raison 
de leur situation chez l’adulte, semblent ètre médians, n’ont cependant, comme 
nous le démontrera la connaissance de leur développement, acquis cette 
situation que secondairement ; par leur origine, ils sont, au même litre que 
l’æsophage el l’estomac, des organes du côté droit. La paroi latérale droite du 
méso interépicardique est tapissée par la paroi interne de la cavité épicardique 
droite, tandis que sa paroi latérale gauche est tapissée par la paroi interne de la 
cavité épicardique gauche. 


(!) Travail de M. Damas, p. 5 et 6. 
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2. Vaisseaux du test et cloison stoloniale de l'adulte. — Les recherches 
de M. Rouze et surtout celles de M. HErpuax (') ont démontré que les vaisseaux 
du test chez Ciona partent d’un trone principal, dont ils constituent des ramifi- 
cations dichotomiques. Ces ramifications forment avec le tronc principal, un 
tube stolonial ramifié, dont chaque branche est divisée en deux canaux sanguins 
par une mince lamelle épithéliale, d’origine endodermique, etque M. HERDMAN 
considère, à Juste titre, comme l’homologue de la cloison stoloniale des Ascidies 
sociales et composées. 

M. Damas a le mérite d'avoir démontré, pour la première fois, que cette lumelle 
est en continuité arcec la paroi épithéliale de la cavité périviscérale on épicardique 
GAUCHE. J’insiste tout particulièrement sur ce fait, qui est en parfaite harmonie 
non seulement, avec le mode de formation de la cloison stoloniale chez Distn- 
plia, tel que je l’ai établi par mes études précédemment mentionnées, mais 
encore avec les rapports qu’affecte cette cloison chez les Ascidiozoïides du 
cormus de Déstaplia magnilarva et D. rosea. Nous y reviendrons. 


3. Formation du péricarde, du cœur, de l’épicarde et des cavités 
périviscérales. 


a. Observations de M. NEwSTEAD. — Pour ce qui regarde le mode de for- 
mation des cavités périviscérales et l’origine de leur paroi épithéhale, 
M. Newsreap est le premier qui ait fourni quelques données, fort incomplètes 
d’ailleurs. Il n’a pu suivre tous les stades du développement de la cavité 
périviscérale, qu'il tient, à tort, pour unique chez l’adulte. Il admet que les 
choses se passent comme chez Clavelina (d’après MM. van BENEDEN et JULIN). 

Peu de temps après la fixation de la larve, environ 24 heures après la 
fécondation, M. Newsrean dit avoir observé que du fond du sac branchial 
partent deux larges diverticules à paroi mince, qui sont séparés l’un de l’autre 
au voisinage de leur origine, puis soudés à leur extrémité postérieure. Ces 
diverticules seraient homologues des tubes épicardiques de Clavelina. L'auteur 
n’a pas observé le début de la formation du sac péricardique dans ses rapports 
avec ces tubes. C’est aux dépens des extrémités postérieures, fusionnées, de ces 
diverticules que se développerait ensuite la cavité périviscérale ; mais l’auteur, 


(t) Report on the Tumicata of the Challenger. Part. XVII, 1882. 
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qui donne quelques figures des débuts du développement, n’en représente 
aucune relativement aux transformations de l’épicarde en la cavité périviscérale, 
pas plus qu'il n’en décrit le processus de formation. M. NEwSrEAD considère 
l’épicarde de Ciona comme profondément modifié et comme ayant perdu la 
fonction de bourgeonner ; toutefois il se prolonge encore à l’intérieur des tubes 
stoloniaux (vaisseaux du test) de celte espèce. Cette manière de voir est 
conforme à celle de M. HErDMAN, qui combat l'opinion inverse, à savoir que 
les stolons de Ciona n'auraient pas encore acquis le-pouvoir de bourgeonner. 
En d’autres termes, pour M. NewsrEab comme pour M. HERDMAN, la condition 
primaire se trouve réalisée chez Clavelina el la condition réalisée chez Ciona 
est secondaire, ce qui revient à dire que pour ces auteurs, les Ascidies simples 
dérivent de formes sociales ou composées. 

Quoi qu’il en soit de ces interprétations, M. NEwSTEAD est le premier auteur 
qui, à ma connaissance, ait cherché, par des éludes d’organogenèse, à savoir si 
l'hypothèse, que M. van BENEDEX et moi nous avions formulée au sujet de la 
valeur morphologique de l’espace périviscéral de Ciona, était fondée. Il a conclu 
à l'exactitude de cette hypothèse, bien que ces recherches soient fort incom- 
plètes et insuffisantes. 


b. Observations de M. Wizzey. — M. NEwWSTEAD, nous l'avons dit, n’a pas 
étudié le développement du péricarde. C’est dans l’année même où paraissait le 
travail de M. Newsrean, en 1893, que M. Wicey |) publia quelques renseigne- 
ments sur la formalion du sac péricardique et du cœur chez Ciona intestinalis. 
en même temps qu'il reprenait l’étude du développement des mêmes organes 
chez Clavelina lepadiforinis. 

M. Wircey confirme la manière de voir que M. Ep. vax BENEDEN et moi 
nous avons émise Concernant l’origine endodermique du péricarde des 
Ascidiens. D’après l’auteur, chez Ciona, le péricarde apparaît plus tardivement 
que chez Clavelina et ce n’est qu'après avoir reconnu ce qui se passe chez 
Clavelina que l’on peut affirmer l’origine endodermique du péricarde de Ciona. 
M. WiLLey, quia reconnu chez Clavelina la présence de l’épicarde décrit par 
M. Ep. van BENEDEX et par moi, nie l'existence de toute trace de cette formation 
chez Ciona. 


(1) Quarterly Journal of microsc. Science, t. XXXIV , 1893. 
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En ce qui concerne la première ébauche du péricarde chez Clavelina, l'auteur 
est en désaccord avec nous, en ce sens que, selon lui, le procarde n’est pas 
d’origine double et symétrique, mais simple et impaire. Il en est de même chez 
Ciona. où cette ébauche se montre plus tardivement que chez Clavelina. Dans 
la suite du développement, il apparaît, chez Clavelina, dans cette ébauche 
unique et primitivement pleine, une double lumière, mais le septum qui les 
sépare n’est probablement jamais complet et disparaît aussitôt. Le cœur se 
forme ensuite comme une invagination de la paroi dorsale du péricarde (van 
BENEDEN et Juin). Chez Ciona, au contraire, le septum qui sépare les deux 
moitiés du péricarde est absolument complet, ne disparaît pas et le cœur se 
forme par écartement des deux feuillets cellulaires composant le septum. 
M. Wrziey semble croire que l’opinion que M. van BENEDEN et moi avons 
émise sur la dualité d’origine des procardes n’est basée que sur des observations 
faites par transparence. [1 fait allusion à notre fig. 1, PL. 1x (!), qui est, en réalité, 

‘une coupe optique; mais il oublie que nos fig. 24 à 24 de la même planche 
représentent des coupes réelles montrant la double ébauche du cœur (cylindres 
procardiques). 

En ce qui concerne le développement du eur et du péricarde chez l'embryon 
de Clavelina, des observations nouvelles et toutes récentes m'ont démontré le 
bien-fondé des recherches que M. Ep. van BENEDEN el moi avons publiées en 
1887. Pour ce qui regarde la formation de ces organes chez Ciona, les études 
auxquelles je me suis livré et dont les résultats seront consignés dans la présente 
notice, m’autorisent à déclarer que je ne puis comprendre ce qu’a bien pu 
observer M. WILLEY. 


e. Observations de M. Damas. — M. Damas (loc. cit.) ne s’est pas occupé du 
développement du péricarde et du cœur; il s’est livré uniquement à des 
recherches sur la formation des cavités périviscérales de Ciona. Il a eu le tort, 
ainsi qu’on le verra par la suite, de prendre comme point de départ de ses 
études, un stade beaucoup trop avancé: de jeunes individus fixés et déjà 
pourvus de six rangées transversales de stigmates branchiaux. C’est l’une des 
causes pour lesquelles, méconnaissant les relations qui existent entre la 
formation du péricarde et celle de l’épicarde, il a déduit de ses observations 


(t) Archives de Biologie, t. VI, 1887, Gand. 
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certaines conclusions erronées. Une autre cause de cette erreur réside en cette 
circonstance que, bien qu'il cite dans la liste bibliographique de sa notice, la 
communication que J'ai faite à Leyde en 1895 (loc. cit.) sur la blastogenèse chez 
Distaplia, 1 n’a sans doute pas lu cette publication. S'il l'avait lue, il aurail 
constaté que c’est bien moins avec les dispositions réalisées par l’épicarde chez 
Clavelina qu'avec celles que j’ai fait connaitre chez Distaplin qu’il convient de 
comparer les formations épicardiques de C{ona. Nous y reviendrons. 

Pour le moment, je me bornerai à décrire simplement les faits que M. Damas 
a observés: ses observations sont d’ailleurs bien faites et j’ai pu, d’une façon 
générale, les confirmer par mes propres recherches. L'un des buts de ma publi- 
cation actuelle sera précisément de faire connaitre toutes les phases du déve- 
loppement du péricarde et des épicardes de Ciona préalables aux stades décrits 
par M. Damas. 

D’après M. Damas, «le premier indice de la formation des cavités périviscé- 
» rales se rencontre chez Ciona à une époque très tardive du développement. 
« Pour les trouver, il faut s’adresser à de jeunes individus déjà fixés et présen- 
» tant un aspect sur beaucoup de points conforme à celui de l’individu adulte. 
» On doit attribuer à ce fait l'ignorance où nous sommes quant à l’origine et au 
» mode de formation de cette cavité dans notre espèce, l'attention ayant surtout 
» été portée sur les premiers stades de l’évolution. Les larves figurées par 
» WiLLey au point de vue de l’étude du sac branchial et du développement 
» général des organes ne présentent que l’ébauche aux dépens de laquelle il se 
» développera ».— On verra par la suite combien cette assertion est erronée et 
à quelles conclusions inexactes elle a conduit l’auteur. 

Le premier stade du développement, que décrit et figure M. Damas, se 
rapporte, nous l’avons dit, à un jeune individu pourvu de six rangées trans- 
versales de stigmates branchiaux. 

Le bord postérieur de la branchie s’insère directement contre la paroi du corps; 
les cavités péribranchiales, qui sont peu développées encore, n’ont donc pas 
encore de paroi postérieure et il existe un espace libre entre l’insertion posté- 
rieure de la branchie et le raphé postérieur de la dilatation pharyngienne. 
Il n’y a pas de cavités périviscérales comparables à celles de l'adulte. 
Cependant les organes viscéraux postérieurs (cœur, tube digestif et ébauche 
génitale), entourés par du tissu conjonctivo-vasculaire qui les rattache à 
l’épiderme, proéminent dans la cavité branchiale (dilatation pharyngienne). 
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dontils dépriment la face postérieure. La paroi du fond de la cavité bran- 
chiale délimite deux gouttières, comprises entre l'insertion postérieure de 
la branchie, en dehors, et le raphé rétropharyngien, en dedans. Ce raphé, 
tendu entre l’extrémité postérieure de l’endostyle et l’entrée de l’œsophage, 
longe la face latérale gauche du péricarde, puis passe sur la courbure intes- 
tinale et la face latérale gauche de l’estomac. La paroi épithéliale de la 
gouttière droite lapisse seules les faces latérales droites de l’estomac et du 
péricarde; tandis que la paroi épithéliale de la gouttière gauche revêt la face 
latérale gauche de l’estomac et du péricarde, la courbe intestinale et l’ébauche 
génitale. 

M. Damas aurait dû ajouter, ce qui est conforme à mes observations, que la 
paroi épithéliale de la gouttière postérieure droite (gouttière épicardique droite) 
tapisse aussi la face latérale droite de l’œsophage. Dorsalement, en effet, 
l’épicarde droit s’interpose entre la face latérale droite de l’œsophage et la face 
latérale droite de l’estomac, de même que l’épicarde gauche s’interpose entre 
la paroi latérale gauche de l’æsophage et la paroi latérale droite de l'intestin 
ascendant. Les ébauches de ces sortes de culs-de-sac dorsaux des épicardes se 
montrent déjà chez des larves en métamorphose, recueillies 96 heures et 
même 48 heures après la fécondation {voir PI. xxr, fig. 23 en haut epd, pg, et 
PI. xx, fig. 37, en haut epd, epg). D'ailleurs, abstraction faite de la présence 
de l’ébauche génitale, les dispositions que décrit M. Damas chez l’individu 
pourvu de six rangées transversales de stigmates branchiaux, correspondent 
absolument, comme on le verra, à celles que nous décrirons chez les larves en 
métamorphose, recueillies 96 heures après la fécondation el pourvues seule- 
ment de deux paires de stigmates branchiaux primaires. 

Le second stade décrit et figuré par M. Damas est beaucoup plus avancé et 
diffère du précédent : 1° par le mode d'insertion de la branchie sur la paroi du 
corps, à laquelle elle est maintenant reliée par une lame (lame périlonéale ou 
septum), dont une des faces dépend de la paroi des cavités péribranchiales 
et l’autre, de la paroi des gouttières postérieures ou épicardiques décrites au 
stade précédent ; 2° en ce que le péricarde et l’estomac— et M. Davas aurait dû 
ajouter : l’æsophage — sont rattachés au raphé rétropharyngien par une lame 
cellulaire, ébauche de la lame interépicardique ; 3° enfin, par la position du tube 
digestif el de l’ébauche de l'ovaire, qui proéminent dans les gouttières épicar- 
diques ; l'intestin et l’ovaire sont maintenant rattachés à la paroi du corps par 
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de courts mésos (mésentère el mésovarium). Le lecteur pourra se rendre compte 
de ces dispositions en examinant notre fig. 68, PI. xxrr. 

Le corps de l'animal s’est allongé et la région antérieure ou branchiale se 
trouve beaucoup plus nettement séparée de la région postérieure ou viscérale. 
En outre, les deux gouttières épicardiques se sont incomplètement transformées 
en cavilés (cavités périviscérales), par suile du rapprochement de leur lèvre 
externe (limite postérieure de la branchie), vers leur lèvre interne, représentée 
par le raphé rélropharyngien. Ce processus de fermelure des goutlières épicar- 
diques, qui amène la séparation des cavités périviscérales de la cavité branchiale 
a débuté, au stade qui nous occupe, du côté dorsal seulement. 

Dans la suite du développement, il progresse peu à peu vers la face ventrale 
et, finalement, il ne persiste plus que deux orifices, l’un à droite et l’autre à 
gauche de l'extrémité ventrale du raphé rétropharyngien, au voisinage immé- 
diat du cul-de-sac postérieur de Pendostyle. Ce sont ces orifices, que M. Daas 
propose, à juste titre, d'appeler orifices épicardiques et qui font communiquer la 
cavité branchiale avec les cavités périviscérales ou épicardiques. 

Enfin, en ce qui concerne le développement de la cloison stoloniale des 
vaisseaux du test, M. Damas prétend que ce n’est que très tardivement, à Pépoque 
de la fermeture des gouttières épicardiques, alors que l’animal atteint au moins 
1 centimètre de longueur, que l’on voit la cavité périviscérale gauche s'engager 
à l’intérieur du tronc principal des vaisseaux et y former une dilatation tubu- 
leuse, dont l’épithélium délimitant se prolonge dans les branches secondaires. 

Nous verrons que, d’après mes observations, le début de ce processus s’ac- 
complit d’une façon très précoce, chez la larve fixée et recueillie 96 heures 
après la fécondation (PI. xx, fig. 41 et 42 et PI. xxx, fig. 67, cst). 

Si j'ai tenu à exposer aussi longuement les faits observés par M. Dawas, 
concernant la formation des cavités périviscérales, c’est que pour la période du 
développement à laquelle ils se rapportent, ils sont en général concordants avec 
mes propres observations. : 

Quant aux conclusions et aux déductions de l’auteur, il est préférable que je 
ne les soumette à la discussion qu'après avoir exposé mes observations relatives 
aux phases du développement qui précèdent celles qu’a fait connaître M. Dauas. 
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B. — OBSERVATIONS PERSONNELLES. 


Tous les matériaux qui ont servi à mes études sur le développement du péri- 
carde, du cœur, de l’épicarde et des cavités périviscérales de Ciona intestinalis 
ontété, comme Je l’ai dit plus haut, préparés à Naples par M. Lo Branco. 
Traités par la liqueur de FLEMMING ou par le sublimé acétique, ils étaient en 
parfait état de conservation. J’ai disposé non seulement de nombreux stades 
du développement embryonnaire, mais encore de nombreuses larves en méta- 
morphose ainsi que de jeunes individus de tailles très diverses. 

Parmi les larves qui me sont indiquées comme ayant été recueillies 15 heures 
après la fécondation, les unes sont encore pourvues de leur queue, tandis que 
d’autres commencent à se métamorphoser, les éléments cellulaires de la queue 
en voie d’atrophie se trouvant alors accumulés en un amas situé à l’extrémité 
postérieure du corps. 

C’est chez la larve urodèle éclose que l’on peut distinguer les premières 
ébauches des formations procardiques, aux dépens desquelles se développent 
plus tard l’organe cardiaque et les organes épicardiques, dont l’étude du 
développement fait l’objet de la présente notice. Je crois donc utile d’indiquer 
brièvement 1c1 l’organisation de la larve à cette phase de son ontogenèse. Les 
fig. 1 à 5 de la PI. xxr et la fig. 63 de la PI. xx, se rapportent à ce 
stade du développement. 

L’orifice buccal siège, dans le plan médian, à la face dorsale, sensiblement 
au milieu de la longueur du tronc de la larve, immédiatement en avant de la 
vésicule cérébrale sensorielle. Le pharynx (!) présente un cul-de-sac antérieur 


(1) Les nécessités de la description m’obligent à employer l'expression « pharynx » et non 
. celle de « sac branchial ». Nous verrons, en effet, que le pharynx de l’embryon se subdivise 
“ultérieurement, chez Ciona, en deux parties. L’une d'elles, antérieure, est beaucoup plus étendue 
que l’autre ; ses parois latérales sont perforées par les stigmates branchiaux : c’est ce que nous 
appellerons la région branchiale du pharynx. Sa limite antérieure correspond au siphon buccal, 
tandis que ses limites postérieures sont : dans le plan médian, la crête rétropharyngienne ; latéra- 
lement, l'insertion postérieure de ses parois latérales à la paroi du corps ou, ce qui revient au 
même, la limite postérieure des cavités péribranchiales. L’autre partie du pharynx, postérieure 
par rapport à la précédente, constitue ce que nous appellerons le /oxd du pharynx : elle est formée 
essentiellement, comme nous le verrons, par les deux épicardes. Cette partie du pharynx se sépare 
plus tard de la région branchiale et constitue, chez l’adulte, les cavités périviscérales, qui font 
partie de la région viscérale du corps. 
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prébuccal, engagé sur une certaine étendue, à l’intérieur de Pappareil de 
fixation (lobe préoral). L’ébauche de l’endostyle forme, dans le plan médian, 
une goullière surtout développée dans l'étendue du cul-de-sac prébuccal. En 
arrière, la lèvre droite de cette gouttière se continue avec une légère crête 
ventrale (fig. 1 et 2, er), qui règne dans toute l'étendue du fond du pharynx et 
qui, comme nous le verrons, représente l’ébauche de la lèvre droite du sillon 
rétropharyngeien futur. Dans létendue de cette crête rélropharyngienne, 
l’épithélium est un peu plus élevé que dans les parties avoisinantes du fond 
du pharynx. 

A droite et à gauche de la voûte du pharynx, au niveau de l'extrémité posté- 
rieure de la vésicule cérébrale sensorielle, la cavité pharyngienne s'ouvre à 
l'extérieur (fig. 1 et 2), par l'intermédiaire d’un court {“be branchial (bd, tb). 
ébauche de la cavité péribranchiale correspondante. Ce tube, dont l’axe est à 
peu près transversal, présente un orifice interne, premier sligmale branchial 
primaire, qui met sa cavité en communication avec la cavité pharyngienne, 
et un orifice externe (obe), délimité par l’ectoderme, et qui fait communiquer 
sa cavité avec l'extérieur. Les orifices externes des deux tubes branchiaux sont 
à peu près symétriquement placés et siègent, à ce moment, vers le milieu de 
la hauteur des faces latérales du tronc de la larve. 

Chacun des tubes branchiaux, examiné à la coupe transversale (fig. 1 et 2) 
présente une voûte, à peu près plane, et un plancher, déprimé ventralement, 
de telle sorte que l’une des parois de cette dépression (sa paroi interne) est 
appliquée contre la partie dorsale de la paroi latérale externe du sac pharyngien, 
tandis que l’autre (sa paroi externe) est en rapport avec la paroi latérale externe 
du tronc de la larve. 

Je ne chercherai pas à établir ici quelle part revient respectivement à l’ecto- 
derme et à l'endoderme dans la constitution des tubes branchiaux. Je me 
bornerai seulement à signaler que tout au moins la paroi interne du 
plancher, déprimé, de ces tubes est, sans aucun doute, d’origine endoder- 
mique. 

Le fond du pharynx, c'est-à-dire sa paroi postérieure et l’extrémité posté- 
rieure de sa paroi ventrale, présente un intérêt tout particulier. Il se continue, 
par l'intermédiaire de l’entrée de l’æœsophage (fig. 3, e0) avec le tube digestif 
proprement dit, dont on peut déjà reconnaître les ébauches des parties essen- 
lielles : l’æsophage (fig. 4 et 5, æ) et l’estomac (e), qui lui fait suite, sont situés 
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à droite et l'intestin (?), à gauche du plan médian. [ls sont appliqués contre le 
fond du pharynx, en arrière de ce dernier. 

L'entrée de l’œsophage est dorsale et située de telle sorte que sa lèvre gauche 
(fig. 2 et 3) est en rapport immédiat avec le système nerveux central (sx), sa 
lèvre droite étant située à droite du plan médian. L'entrée de l’æsophage siège 
sensiblement dans le même plan transversal que les orifices externes des tubes 
branchiaux. L'œsophage (æ) est dorsal (fig. 4 et 5) et situé en arrière du tube 
branchial droit. Il se recourbe ventralement et en arrière, contre la partie 
dorsale de la paroi latérale droite du corps, pour se continuer avec l’estomac (e), 
qui est situé ventralement par rapport à l’æsophage et, comme lui, à droite du 
plan médian. L’extrémité cardiaque de l’estomac est dorsale ; son extrémité 
pylorique est dirigée vers la face ventrale, de sorte que le grand axe de l'estomac 
est à peu près dorso-ventral. L’extrémité pylorique de l’estomac se continue 
avec la portion iniliale de l’ansé intestinale (c) qui, immédiatement appliquée 
contre le fond de la moitié gauche du pharynx, se dirige de droite à gauche en 
décrivant une légère courbure, dont la concavité regarde dorsalement. Elle se 
continue avec la portion terminale de l'intestin (), qui se dirige un peu obli- 
quement, à gauche du plan médian, de la face ventrale vers la face dorsale et 
en même Lemps d’arrière en avant (comparer fig. 2 à 4, 5), de telle sorte que son 
extrémité anale (fig. 2), encore aveugle, se trouve appliquée contre la paroi 
postéro-inférieure du tube branchial gauche, au voisinage immédiat de orifice 
externe de ce tube. 

Dans son ensemble, le tube digestif, situé presque entièrement en arrière de 
la région branchiale, décrit une courbe, dont la concavité regarde dorsalement, 
à gauche et un peu en avant et dont les deux extrémités (entrée de l’æsophage 
et portion anale) sont siluées dorsalement, à peu près dans le même plan 
transversal (fig. 2 et 3). C’est dans cette concavité (fig. 5) que se trouvent reçues 
les premières cellules de la corde dorsale (cd), au-dessus desquelles siège 
l’origine de la portion caudale du système nerveux central (sx). Le fond du 
pharynx, à droite et à gauche de la crête rétropharyngienne (e7, fig. 1 à 3), est 
déprimé. Ces deux dépressions, vérilables diverticules latéraux, constituent 
les ébauches des diverticules procardiques droit et gauche (pd, pq). Le diverticule 
procardique ou procarde droit (pd), largement ouvert vers le pharynx, est, dans 
sa partie antérieure, situé ventralement par rapport au tube branchial droit 
(tbd). En arrière, sa paroi postérieure est appliquée contre la région pylorique 
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de l’estomac (comparer les fig. 3 el 4). Il est donc en rapports: latéralement (à 
droite) avec la portion ventrale de la paroi latérale droite du corps ; dorsalement, 
avec le plancher du lube branchial droit, el en arrière (caudalement) avec 
l'extrémité ventrale (région pylorique) de l'estomac. 

Le diverlicule procardique ou pr'ocarde gauche (pg), beaucoup plus développé 
dans le sens dorso-ventral, el par conséquent beaucoup plus largement ouvert 
vers le pharynx, que le procarde droil, est, dans sa partie antérieure (fig. 1 et2), 
en rapports : dorsalement, avec le Lube branchial gauche (#9); ventralement, 
avec la paroi du corps. Dans sa partie postérieure (fig. 3 et 4) enfin, il est en 
rapports, en bas, en arrière el latéralement (à gauche) avec l’anse intestinale 
(cë, à). 

Telle est l’organisation générale de la larve de Cona au moment de l’éclosion. 


J’ai dit que, parmi les larves qui m'ont été indiquées comme recueillies 
15 heures après la fécondation, il s’en trouvait un cerlain nombre qui commen- 
çaient à se mélamorphoser et dont les éléments cellulaires de la queue en voie 
d’atrophie se trouvaient accumulés à l'extrémité postérieure du corps. 

Parmi ces larves, les unes présentent essentiellement les mêmes dispositions 
que la larve urodèle en ce qui concerne leurs ébauches procardiques ; d’autres 
au contraire, nous montrent /e début de la formation du sac péricardique. 

Pour restreindre ma descriplion aux traits essentiels de leur organisation, 
je puis me borner à dire que ces larves au début de la métamorphose ne diffèrent 
des larves urodèles écloses, en ce qui touche les caractères de leur région 
branchiale, que par les deux points suivants. En premier lieu, le cul-de-sac 
prébuccal du pharynx est beaucoup plus réduit et l’orifice buccal, médio-dorsal, 
siège au voisinage immédiat de l'extrémité antérieure du corps. En second lieu, 
les orifices externes des tubes branchiaux ou des cavités péribranchiales sont 
un peu plus rapprochés de la face dorsale, bien qu’ils siègent encore manifes- 
tement sur les faces latérales du corps. Pour ce qui regarde leur tube digestif 
proprement dit, il affecte dans ses diverses parties constitutives la même dispo- 
sition et les mêmes rapports que chez la larve urodèle éclose. 

Mais il y a lieu de distinguer parmi ces larves au début de la métamorphose, 
en ce qui concerne l’état de développement des procardes. Chez les unes, ces 
organes affectent absolument le même degré de développement et les mêmes 
rapports que chez la larve éclose. Chez d’autres, au contraire, qui montrent 
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extérieurement les mêmes caractères d'organisation que les précédentes, on 
constate (PI. xxr, fig. 6 à 10 et PI. xxrr1, fig. 64) que tandis que le procarde 
gauche (pg) n’a subi aucune modification apparente, de l'extrémité postérieure 
du procarde droit se sépare, par étranglement, une vésicule épithéliale (fig. 7 
et 8, p). Il en résulte que le procarde droit se trouve incomplètement subdivisé 
en deux parties, dont l’une, antérieure et en même temps dorsale par rapport à 
l’autre, communique largementavec le pharynx, landis que l’autre, postérieure 
et ventrale, se termine en cul-de-sac. La première partie constitue le diverticule 
épicardique ou épicarde droit (epd) ; la seconde partie (y) représente l’ébauche du 
sac péricardique, ainsi que le prouve à l’évidence la marche ultérieure du déve- 
loppement. Le sac péricardique se trouve appliqué par sa paroi postérieure 
contre l'extrémité pylorique de l’estomac (comparer la fig. 8 avec la fig 9). 

Tel est le seul caractère important par lequel cette larve diffère des précé- 
dentes. 

Le sac péricardique se forme donc très tardivement, au début de la métamor- 
phose larvaïre, chez Ciona. /l procède, par étranglement, de lu partie postérieure et 
ventrale du procarde droit. Son mode de formation est tout autre que ne l’a 
prétendu M. Wizzey (loc. cit.), dont la description non accompagnée de figures 
est peu claire et difficilement compréhensible. 


Dans la suite immédiate du développement jusqu’à 30 heures environ après 
la fécondation, les dispositions des organes essentiels restent sensiblement les 
mêmes, sauf: 1° que les cavités péribranchiales (tubes branchiaux) s’étant 
quelque peu développées ventralement et en arrière, il a apparu en arrière 
(caudalement) du premier stigmate branchial primaire, par suite de la soudure 
de la paroi latérale du pharynæ avec la paroi interne de la cavité péribranchiale, 
de chaque côté du plan médian, l'ébauche d'un second stigmate branchial 
primaire transversal ! ; 2° que le sac péricardique s'est complètement séparé de 
l'émearde droit (voir fig. 65, PI. xxrm). C’estun des motifs pour lesquels l’épicarde 
droit est notablement moins développé que le procarde gauche, futur épicarde 
gauche. L’autre cause du développement moindre de l’épicarde droit réside en 


(4) Mes observations relatives à la formation de la seconde paire de stigmates branchiaux 
primaires diffèrent complètement de la description que nous en a donnée M. Wirrey. Cette question 
sortant du cadre de cette notice, je ne la discuterai pas pour le moment. 
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ce fait que, dans toute l'étendue de sa partie dorsale, il est refoulé en avant et en 
dedans par l'estomac. 

Examinons maintenant ce que deviennent ullérieurement l’épicarde droit, 
le sac péricardique et le procarde gauche. 

Je décrirai d’abord les dispositions réalisées chez des larves fixées qui, d’après 
les indications qui m'ont été fournies, ont élé recueillies 48 heures après la 
fécondation. 

La larve de 48 heures (fig. 11) présente à peu près la forme d’un tonnelet. 
On doit lui considérer une paroi antérieure, deux parois latérales, une paroi 
ventrale, une paroi dorsale et une paroi postérieure. 

Vers le centre de la paroi antérieure siège l’orifice buccal. Les deux orifices 
externes des cavités péribranchiales (opeg, oped) siègent l’un à droite et l’autre à 
gauche, vers le milieu de la longueur du corps, à l’union des parois latérales et 
de la paroi dorsale. La paroi ventrale, dans toute son étendue, présente, dans le 
plan médian, l’endostyle (erd). De l'extrémité postérieure de l’endostyle part le 
tube stolonial (/s), qui en continue à peu près la direction et se bifurque à son 
extrémité terminale (fig. 66, PI. xxrm). 

La paroi postérieure est à peu près plane, si l’on fait abstraction de la saillie 
déterminée par la présence des restes, en voie d’atrophie, de la queue larvaire 
(PI. xxx, fig. 11, g). La paroi dorsale est légèrement convexe dans le sens trans- 
versal. On distingue par transparence, de chaque côté du corps, la présence de 
deux longs stigmates branchiaux primaires, séparés par une côte vasculaire 
transversale. Leur grand axe est dorso-ventral et occupe à peu près la moitié 
de la hauteur des parois latérales de la région branchiale du pharynx: l’un des 
stigmates est antérieur par rapport à l’autre. 

La masse viscérale est formée par le péricarde et le cœur (spe) ainsi que par le 
tube digestif. 

Le tube digestif interposé entre le fond du pharynx et la paroi du corps, est 
en rapport avec la presque totalité de la paroi postérieure du corps de la larve 
ainsi qu'avec la partie postérieure de ses deux parois latérales et de sa paroi 
dorsale. 

Le cœur et le péricarde (spe), interposés entre la paroi du corps et le fond du 
pharynx, siègent, à droite du plan médian, à la limite ventrale de la face posté- 
rieure du corps. Ils sont en rapport: dorsalement, avec la paroi ventrale de 


43 


338 CHARLES JULIN. 


l’extrémité pylorique de l’estomac ; ventralement et à droite, avec la paroi du 
corps; à gauche, avec l’extrémité postérieure de l’endostyle et l’extrémité 
ventrale de la crête rétropharyngienne (e7), qui unit, dans le plan médian du 
fond du pharynx, l'extrémité postérieure de l’endostyle à l'entrée de l’œsophage. 
Le cœur présente deux orifices, dont l’un est antérieur et l’autre postérieur. 
L’orifice cardiaque antérieur est en même temps dorsal et en rapport avec le 
pylore ; l’orifice cardiaque postérieur est en même temps ventral et en rapport 
avec l’extrémité postérieure de l’endostyle et l’origine du stolon. 

Le cercle coronal est nettement marqué et montre les premiers rudiments 
des deux premières paires de tentacules coronaux (fc). Au niveau de la limite 
dorsale du bourrelet péricoronal (bp), on distingue, en rapport avec l’extrémité 
antérieure du système nerveux central, les deux taches pigmentaires (#) des 
organes des sens larvaires. Les restes de la queue larvaire (9) font un amas dans 
la région viscérale, à l'extrémité postérieure de la paroi dorsale et à l'extrémité 
dorsale de la paroi postérieure du corps. 

Si l’on examine par transparence le tube digestif, on constate que l’entrée de 
l’æsophage est médiane, dorsale et siège à peu près dans le même plan trans- 
versal que les orifices péribranchiaux externes et l’anus. L’œsophage (æ) est 
allongé, se dirige en arrière et à droite, longe la paroi dorsale, puis la moitié 
dorsale de la paroi latérale droite du corps et, après avoir décrit cette courbe à 
concavité gauche et antérieure, il se continue avec l’estomac. La paroi latérale 
droite de l’æsophage est donc convexe et en rapport immédiat avec la paroï du 
corps, tandis que sa paroi latérale gauche, concave, est en relation avec les 
vestiges de la queue larvaire (voir &,fig. 18 à 20 et fig. 24 à 27, PI. xx1, qui 
représentent respectivement des coupes frontales et des coupes transversales 
d’une larve en mélamorphose du même âge que celle représentée par la fig. 11.) 

L’estomac, qui fait suite à l’œsophage, est une dilatation volumineuse qui, 
comme l’æsophage, siège à droite du plan médian, ventralement par rapport 
à l’æsophage ; son axe est dirigé obliquement de haut en bas et de droite à 
gauche. Son extrémité pylorique, fort rétrécie, siège dans le plan médian 
(fig. 14, 27 et 28) et se continue avec la portion initiale de l’intestin («), qui se 
porte transversalement de droite à gauche, en décrivant une courbe à concavité 
dorsale. Enfin, de cette courbure décrite par la portion initiale de l’intestin, 
part la portion terminale ou ascendante de l'intestin, qui se dirige obliquement 
(fig. 11), en avant, en haut et à gauche, pour déboucher dans la cavité 
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péribranchiale gauche, à sa limite postérieure el dorsale, au voisinage immé- 
diat de l’orifice externe de cette cavité péribranchiale (opeg). 

De la portion pylorique, rétrécie, de l'estomac, part le conduit excréteur de 
la glande intestinale (PI. xxx, fig. 14 et fig. 28, y), qui se dirige dorsalement et 
à gauche pour se subdiviser (fig. 16 et fig. 25) en deux branches, dont l’une 
contourne dorsalement et l’autre, ventralement, l'intestin ascendant. 

La plupart de ces faits peuvent être observés en étudiant par transparence 
des larves de 48 heures bien conservées et montées dans le baume de Canada. 
Il est bon cependant de s’aider de l’examen de coupes transversales et frontales. 
Les fig. 12 à 21, PI. xxr, représentent dix coupes successives d’une larve de 
Ciona en métamorphose et recueillie 48 heures après!la fécondation. Ces coupes 
numérolées en allant de la face ventrale vers la face dorsale, sont frontales, 
mais en même temps un peu obliques d'avant en arrière et de bas en haut. Les 
fig. 22 à 28 de la même planche représentent des coupes transversales sueces- 
sives d’une larve du même âge et numérotées en allant d'avant en arrière. 

Ces coupes sont absolument indispensables lorsqu'il s’agit de se faire une 
idée exacte de la façon dont se comporte la paroi du fond du pharynx vis-à-vis 
des diverses parties du tube digestif et de l’organe cardio-péricardique. Voici 
ce que l’on constate alors, ainsi que le lecteur pourra s’en assurer par l'examen 
- des fig. 12 à 28 de la PI. xxr. 

L’endostyle constitue dans toute son étendue une gouttière médio-ventrale 
assez profonde ; la lèvre droite de son cul-de-sac postérieur se continue, sur le 
fond du pharynx avec une crête épithéliale vibratile, la crête rétropharyngienne 
(er), qui se porte de bas en haut (ventro-dorsalement) eten même temps d’arrière 
en avant jusqu’à l’entrée de l’æsophage, avec la lèvre droite de laquelle elle se 
continue (comparer fig. 24 à 26). La crête rétropharyngienne est, comme nous 
Pavons dit plus haut, l’ébauche de la lèvre droite du sillon rétropharyngien : 
c’est pour nous un point de repère important, qui nous indique le plan médian 
du corps dans l’étendue du fond du pharynx. En la suivant dans le sens ventro- 
dorsal (fig. 12 à 18 et 24 à 27), on constate que cette crête longe successivement 
la face latérale gauche de l’organe cardio-péricardique (spc), puis la face latérale 
gauche de l'estomac (e), pour se continuer enfin, en haut et en avant, avec la 
lèvre droite de l’entrée de l’æsophage (e0). 

Cette crête divise en deux moitiés latérales le fond du pharynx, c’est-à-dire 
la partie du pharynx située en arrière des limites postérieures des cavités 
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péribranchiales. Chacune de ces deux moïitiés latérales du fond du pharynx, qui 
sont séparées dans le plan médian par la crête rétropharyngienne et même, à 
leur extrémité ventrale, par la partie postérieure de lendostyle, communique 
largement en avant avec la moitié correspondante de la région branchiale du 
pharynx. Elles constituent, en quelque sorte, deux larges diverticules posté- 
rieurs de la région branchiale du pharynx. Leur lèvre interne est représentée 
par la crête rétropharyngienne et l’extrémité postérieure de l’endostyle : leur 
lèvre externe, par la limite postérieure des cavités péribranchiales. Le diverti- 
cule droit est, comme nous l'avons vu, l’épicarde droit (epd); le diverticule 
gauche, le procarde gauche (pq). 

Le fond de l’épicarde droit étant, dans une bonne partie de son étendue, 
refoulé d’arrière en avant et en même temps de dehors en dedans par les parois 
antérieure et latérale gauche de l'estomac (fig. 15 et 16, fig. 23 à 25), il en 
résulte, que dans l’étendue de l’estomac, la cavité épicardique droite (epd) 
forme une gouttière délimitée en dehors par la paroi latérale droite du corps et, en 
dedans, par la face latérale droite de l’estomac, la lèvre externe de cette gouttière 
étant constituée par l'extrémité postérieure de la cavité péribranchiale droite. 
C’est ce que montrent surtout nettement les coupes frontales (fig. 14 à 16). 
Les coupes frontales nous montrent aussi que ventralement (fig. 12 et 13) entre 
l'extrémité pylorique de l'estomac et l’extrémité postérieure de l’endostyle, la : 
gouttière en question (ep) se prolonge, quoique fort atténuée, entre la paroi du 
corps el la face latérale droite du sac péricardique (spe). Mais si l’on examine des 
coupes transversales, on constate que dorsalement (fig. 23 et 24), l’épicarde 
droit (epd) forme une sorte de cul-de-sac interposé entre l'estomac {e) et la 
portion initiale de l'æsophage (40, æ). 

Nous avons vu qu’au stade précédemment décrit, le procarde droit s’est 
subdivisé, par étranglement, en une partie antéro-dorsale, l’épicarde droit, el 
une partie postéro-ventrale, le sac péricardique. Ce dernier, au stade qui nous 
occupe (comparer les fig. 25 et 26) a encore conservé ses relations primitives 
avec son lieu de formation. Mais sur ces entrefaites, l’une des moïtiés de sa 
paroi s’est invaginée dans l’autre moitié, dans toute sa longueur et les lèvres 
de l’invagination se sont soudées, sauf aux deux extrémités du sac. De là la 
formation de la cavité cardiaque, ouverte à ses deux extrémités et entourée 
par la cavité péricardique. 

somme on le voit, le mode de formation de la cavité cardiaque et de sa paroi 
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contraclile est tout autre que ne la prétendu M. WirLrey (loc. et.) : il s'effectue 
comme chez tous les autres Tuniciers, suivant le processus que M. vaN BENEDEN 
et moi avons décrit chez Clavelina (loc. eit.). 

Le procarde gauche, dont l'extrémité postérieure est appliquée, dans le 
même plan lransversal que extrémité postéro-ventrale de l'organe cardio-péri- 
cardique, contre la partie initiale (ci) de la branche ascendante de l'intestin 
(fig. 27 el 28, py) constitue une goutllière largement ouverte. Dans sa partie 
ventrale (fig. 12 et 13), elle longe la face latérale gauche du sac péricardique 
dans loute sa longueur, jusqu’au niveau de la courbure (ci) décrite par la portion 
iniliale de l’intestin. Dans sa partie dorsale, le procarde gauche se trouve inter- 
posé, d'abord (fig. 14), entre la face latérale gauche de la portion pylorique de 
l'estomac (e) ebles parois antérieure et dorsale de la courbure intestinale (ec), 
puis (fig. 15 à 17) entre la face latérale gauche de l’estomac et la face latérale 
droite de l'intestin ascendant (?); enfin, à son extrémité dorsale (fig. 18 et 19, 
fig. 23 et 24), il constitue une gouttière moins profonde, interposée entre la 
face latérale gauche de la portion initiale de l’æsophage (20, «) et la face latérale 
droite de l'intestin ascendant (4). 

1 l’on fait abstraction de cette circonstance que l’estomac refoule la moitié 
dorsale de l’épicarde droit, on constate que le procarde gauche (fig. 22 à 28) 
présente exactement le même degré de développement que lépicarde droit et 
l'organe cardio-péricardique réunis. 

Dans le schéma représenté par la fig. 66, PI. xx, j'ai Lenté de figurer les 
dispositions essentielles réalisées à ce stade de développement en vue surtout de 
les comparer à ce qui se trouve réalisé chez Distaplia. 


L'étude des coupes sériées, tant transversales que frontales, de larves fixées 
et recueillies 96 heures après la fécondation, nous permet de nous rendre 
compte des progrès accomplis par le développement des organes dont nous 
venons de nous occuper et notamment par l’épicarde droit et par le procarde 
gauche. Le procarde gauche a manifestement donné naissance à la première 
ébauche de la lame endodermique du tube stolomial, ce qui fait qu'il y a lieu 
maintenant de lui distinguer deux parties : 1° une partie antérieure très déve- 
loppée, qui est homologue au tube épicardique gauche de Déstaplia (PI. xxrrr. 
fig. 61), et qui constitue l’épicarde gauche ; 2° une partie postérieure, très 
réduite encore et homologue à la cloison stoloniale de Déstaplia (Mig. 62, stpr. 
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Quand‘on les examine par transparence, les larves de 96 heures, abstraction 
faite de leurs dimensions plus considérables, présentent à peu près les mêmes 
caractères d'organisation que celles de 48 heures. 

Le système nerveux central a subi sa métamorphose complète, mais on 
constate cependant encore l'existence d’une tache pigmentée sensorielle, à 
droite, près de son extrémité antérieure. Quelques vestiges des éléments cellu- 
laires de la queue larvaire existent encore dorsalement, à l’extrémité posté- 
rieure du Corps. 

Indépendamment de deux paires de tentacules coronaux, déjà assez longs et 
disposés comme chez la larve de 48 heures, il en existe des rudiments de deux 
autres. L’endostyle et la crête rétropharyngienne offrent les mêmes dispo- 
sitions qu’au stade précédent (comparer les fig. 38 et 39 avec les fig. 23 à 25). La 
larve est toujours pourvue de deux paires de stigmates branchiaux primaires 
_ transversaux et les deux orifices externes des cavités péribranchiales siègent, 
vers le milieu de la longueur de la larve, l’un à droite et l’autre à gauche, aux 
limites latérales de la face dorsale, qui est devenue à peu près plane. La côte 
vasculaire transversale qui sépare les deux stigmates branchiaux d’un même 
côté montre les ébauches de deux saillies en languettes sur leur face interne ou 
branchiale (PI. xxu, fig. 31). 

L'entrée de l’æsophage siège un peu en arrière du plan transversal, passant 
par l’anus ; sa lèvre droite, qui est en même temps un peu ventrale par rapport 
à la lèvre gauche, se continue avec la crête rétropharyngienne (fig. 38). L’œso- 
phage lui-même, comme au stade précédent, se dirige à droite et en arrière 
pour gagner l’extrémité cardiaque de l’estomac: il décrit encore la courbe à 
concavité gauche et antérieure que nous avons décrite précédemment. [’esto- 
mac volumineux, siège à droite, ventralement à l’æsophage ; par ses faces 
antérieure et latérale gauche il refoule, plus encore qu’au stade précédent, le 
fond de l’épicarde droit, tant en avant qu’en dedans vers le plan médian. De 
même la courbure décrite par la portion initiale de l’intestin refoule transversa- 
lement en avant, plus fortement qu’au stade précédent, la portion moyenne 
du fond de l’épicarde gauche (fig. 39). En même temps la glande intestinale 
(fig. 40 à 42, gl) s’est beaucoup développée et la branche ascendante de Pintestin 
s’est allongée d’arrière en avant. En un mot toutes les particularités de dispo- 
sition des diverses parties du tube digestif que nous avons indiquées au stade 
précédent se sont accentuées davantage. On peut aisément se rendre compte 
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de ces modifications en comparant les fig. 12 à 20 de la PI. xxr aux fig. 29 à 36 
des PI. xxr et xx11, ainsi que les fig. 22 à 28 aux fig. 37 à 42. 

Mais les faits qui nous intéressent le plus spécialement sont relatifs au 
développement des épicardes el de l'organe cardio-péricardique. 

L’organe cardio-péricardique, loujours rectiligne, s’est allongé dans la même 
: proportion que les organes qui lavoisinent. 11 affecte toujours les mêmes 
rapports avec la portion pylorique de l’estomac, l’extrémité ventrale de la crête 
rétropharyngienne et lPextrémité postérieure de l’endostyle. L'extrémité 
postéro-ventrale du cœur est ouverte ventralement, un peu en arrière de 
l'extrémité postérieure de l’endostyle (!) ; son extrémité antéro-dorsale s'ouvre 
dorsalement au niveau du pylore (fig. 38). 

La gouttière délimitée par le fond de l’épicarde droit tepd), gouttière que nous 
avons signalée chez la larve de 48 heures et qui longe successivement la face 
latérale droite du sac péricardique (fig. 30); puis la face latérale droite de 
l'estomac (fig. 31 à 34) et enfin la face latérale droite de la portion initiale de 
l’æsophage (fig. 35 et 36 et fig. 37) s’est approfondie et tend à séparer davantage 
ces organes de la paroi latérale droite du corps. 

D’autre part, si l’on étudie la série des coupes successives, pratiquées 
transversalement d'avant en arrière, on constate que l’extrémité postérieure et 
ventrale du procarde gauche, qui est beaucoup plus développé qu’au stade 
précédent, se continue, en arrière de l’extrémilé postérieure de l’endostyle, 
précisément dans le mème plan transversal que l'extrémité postéro-inférieure 
du cœur, en un court prolongement pourvu d’une fente linéaire dont la paroi 
est formée par une assise de cellules plates. Ce prolongement s'engage ventra- 
lement dans la partie initiale du stolon : c’est la première ébauche de la cloison 
stoloniale. On peut donc dès maintenant distinguer au procarde gauche 
(PL. xxx, fig. 37 à 41, ep) : l° une portion antérieure volumineuse et très dilatée, 
qui, par son origine et ses rapports est l’homologue du tube épicardique gauche 
de Distaplia (PL. xxx, fig. 61); 2° une portion postérieure beaucoup plus 
réduite (fig. 41 et 42, c/si), qui constitue l’homologue de la cloison stoloniale de 
Distaplia. 

Comme c’est le cas au stade précédemment décrit, l'amplitude considérable 


(1) C’est par erreur que, dans la fig. 42, l’orifice postérieur de la cavité cardiaque est représenté 
ouvert dorsalement. . 
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des épicardes et particulièrement de l’épicarde gauche chez Ciona, relativement 
à la disposition qu’ils présentent chez Disfaplin et chez Clavelina, n’est que la 
conséquence de cette circonstance, que chez cette espèce, la distance qui sépare 
l'entrée de l’æsophage du cul-de-sac postérieur de l’endostyle, est beaucoup 
plus grande, ce qui revient à dire que le sillon rétropharyngien et le fond du 
pharynx sont beaucoup plus étendus. Mais dans l’un comme dans l’autre 
cas, les épicardes constituent de véritables diverticules du fond du sac pharyn- 
gien, à droite et à gauche du sillon rétropharyvngien dans toute la longueur de 
ce dernier. [l n°y a donc pas de différence essentielle entre ces formations. 

Grâce à la forte hernie transversale qu’elle fait actuellement contre la partie 
moyenne du fond du procarde, devenu épicarde, gauche, la courbure initiale de 
l'intestin se trouve beaucoup plus complètement enveloppée par lépicarde 
gauche qui revêt actuellement ses faces antérieure, ventrale et dorsale. D'autre 
part, le sac péricardique proéminant aussi plus fortement qu’au stade précédent 
contre le fond du pharynx, la gouttière comprise entre la paroi latérale gauche 
du corps et la paroi latérale gauche du sac péricardique, c’est-à-dire la partie 
ventrale de l’épicarde gauche, s’est notablement accentuée (comparer les fig. 12 
et 30, PI. xxr). Dans l’étendue de la partie dorsale de l’épicarde gauche, la 
gouttière interposée entre la paroi latérale gauche de l’estomac et la paroi 
latérale droite de l'intestin ascendant s’est aussi fortement accentuée (comparer 
les fig. 33 et 34 aux fig. 15 et 16). Enfin, à son extrémité dorsale, cette gouttière 
se continue avec celle qui se trouve interposée entre la face latérale gauche de 
la portion initiale de l’æsophage et la face latérale droite de l’intestin ascen- 
dant. 

En résumé, chez la larve de 96 heures l'organe cardio-péricardique et 
l'estomac proéminent assez fortement à l’intérieur de la cavité de l’épicarde 
droit, de même que la courbure décrite par la portion initiale de l'intestin ainsi 
que l’origine de la branche ascendante de l’intestin proéminent dans lépicarde 
gauche. L’épicarde droit émet, en arrière, un cul-de-sac en forme de gouttière, 
interposé entre la paroi latérale droite du corps, d’une part, les parois latérales 
droites de l’organe cardio-péricardique, de l'estomac et de la portion initiale de 
l’œsophage d’autre part. L’épicarde gauche émet de même, en arrière, une 
gouttière interposée entre la paroi latérale gauche du corps d’une part, les parois 
latérales gauches de l’organe cardio-péricardique, de l'estomac et de la partie 
initiale de l’æsophage, d'autre part. Ce diverticule de l’épicarde gauche tend en 
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même temps à envelopper de plus en plus complètement la courbure décrite 
par la portion iniliale de l'intestin, ainsi que l’inteslin ascendant. 

Les deux épicardes communiquent très largement, lun à droite et l’autre à 
gauche de la crête rélropharyngienne, dans toute l’étendue de cette dernière, 
avec la région branchiale du pharynx en avant. Ces larges o7Yfices épicardiques 
ont l’un et l’autre pour lèvre interne, la crête réltropharyngienne el pour lèvre 
externe, les limites postérieures des cavités péribranchiales, qui sont très 
réduites et encore dépourvuesgde paroi postérieure. (est la disposition réalisée 
à ce stade du développement, que représente le schéma 67 de notre PL. xxrrr. 

Le lecteur pourra juger par la comparaison de mes fig. 29 à 36 avec les figures 
qu'a données M. Damas (loc. cit.) d’un jeune individu déjà pourvu de six 
rangées transversales de stigmates branchiaux, que les disposilions réalisées 
par les épicardes sont identiques de part et d’autre, bien que mes figures se 
rapportent à une larve de 96 heures seulement et pourvue encore de deux paires 
de stigmates branchiaux primaires. 


En ce qui concerne le cours ultérieur du développement que j’ai eu l’occasion 
d'étudier sur de nombreuses préparations, la marche des choses s’accomplit, 
dans son essence, conformément aux faits signalés par M. Damas et que j'ai 
relatés précédemment. Cependant M. Damas semble n’avoir pas suffisamment 
étudié ce qui se passe au niveau de l’æsophage. 

Tout le processus de la formation des cavités périviscérales aux dépens des 
épicardes et de leur séparation complète d’avec les cavités péribranchiales et 
incomplète d’avec la cavité branchiale, est le résultat de deux phénomènes 
concomitants. 

L'un de ces phénomènes consiste dans l’approfondissement des gouttières 
que nous avons signalées au fond des deux épicardes. [1 a pour conséquence la 
formation de la cloison mitoyenne interépicardique, du mésentère el du 
mésovarium et il intervient en outre dans la formation du seplum. En s’appro- 
fondissant, la gouttière du fond de l’épicarde droit et celle du fond de l’épicarde 
gauche qui, comme nous l’avons dit, longent respectivement les faces latérales 
droites et les faces latérales gauches de l’organe cardio-péricardique, de l'estomac 
et de l’æsophage, finissent par délimiter entre elles un long méso, tendu entre 
la crête rétropharyngienne et la face latérale droite du corps. Dans ce méso, qui 
est la cloison mitoyenne interépicardique, se trouvent naturellement logés 
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organe cardio-péricardique ventralement, puis l’estomacetenfin, dorsalement, 
l’œsophage, ces trois organes s’étant fortement accrûs. En même temps se 
développent, par le même processus, dans la cavité épicardique gauche, le 
mésentère qui enveloppe tout l’intestin sauf le rectum, et enfin, le mésovarium 
lorsque l’ovaire a commencé à se développer. De plus, en avant, les cavités 
épicardiques s’insinuent entre la paroi du corps et l'extrémité postérieure de 
la paroi latérale des cavités péribranchiales, ce qui amène une sorte de décol- 
lement de cette partie de la paroi latérale des cavités péribranchiales et 
intervient dans la formation de la paroi postérieure de ces cavités, c’est-à-dire 
du septum de M. Kuprrer. 

L'autre phénomène, qui pour une part est dû au processus que nous venons 
de décrire, mais pour une autre part à l’amplitude que prennent simultanément 
les cavités péribranchiales, consiste dans le rapprochement suivi de la soudure 
progressive des lèvres externes primitives des épicardes avec leur lèvre interne. 
Les lèvres externes des épicardes représentent primitivement, comme nous le 
savons, les lignes suivant lesquelles les limites postérieures des parois 
latérales du sac branchial se continuent avec les limites postérieures des cavités 
péribranchiales, la lèvre interne des épicardes étant formée par la crête rétro- 
pharyngienne jusqu’à la lèvre de l’orifice æœsophagien. Lorsque la partie posté- 
rieure des parois latérales des cavités péribranchiales s’est détachée de la paroi 
du corps pour former aux cavités branchiales une paroi postérieure, les lèvres 
externes des épicardes devenues en quelque sorte libres se portent en dedans 
et se soudent à leur lèvre interne. De cette façon se trouvent constituées les 
deux moitiés latérales du septum. 

La séparation des cavités épicardiques ou périviscérales d'avec Ja cavité 
branchiale et, par conséquent, la subdivision de la cavité pharyngienne primi- 
tive en une région antérieure ou branchiale et en une région postérieure ou 
viscérale, s’accomplit progressivement de la face dorsale vers la face ventrale, 
c’est-à-dire que les lèvres externes des épicardes se soudent d’abord au pourtour 
de l’orifice æsophagien pour gagner progressivement vers l’endostyle. Il en 
résulte que les communications primitives des cavités épicardiques avec la 
portion branchiale de la cavité du pharynx se réduisent de plus en plus et 
finissent par n’être plus représentées chez l’animal adulte que par deux petits 
orifices situés à droite et à gauche de l’extrémité ventrale du sillon rétro- 
pharyngien ; ce sont les orifices épicardiques réduits. C’est cette disposition 


PHYLOGÉNIE DES TUNICIERS. 947 


réalisée chez l’adulte, que j'ai tenté de représenter par le schéma 68 de la 
PIX. 


II. — Le développement du péricarde, du cœur et de l’épicarde 
chez « Styelopsis grossularia ». 


Les matériaux qui m'ont servi pour l'étude du développement de S/yelopsis 
grossularia (P. J. van B.) et de Zäthonephria eugyranda (Grarp) ont été 
recueillis et préparés par moi à Wimereux, au Laboratoire de Zoologie. [ls ont 
été traikés par l'acide acétique glacial ou par le sublimé acétique à 5°}. 

Pour décrire le développement du péricarde, du cœur et des formations qui, 
chez Séyelopsis, correspondent aux formations épicardiques de Clavelina, de 
Distaplia et de Ciona, nous devons prendre pour point de départ la larve 
urodèle au moment de l’éclosion. 

Lorsque la larve éclôt, son orifice buccal siège à la face dorsale, dans le plan 
médian, vers le milieu de la longueur du corps, cette dernière étant mesurée 
jusqu’à l’origine de la queue. L’orifice buccal est ouvert et fait communiquer 
avec l’extérieur la cavité du pharynx. L’extrémité antérieure de la larve est 
occupée par trois papilles adhésives, diverticules de l’épiderme. L'une de ces 
papilles est ventrale et médiane ; les deux autres sont latérales, symétriques, 
et reportées dorsalement. 

L’épiderme qui revêt la partie du corps de la larve située en avant de l’orifice 
buccal est plissé longitudinalement ; le nombre de ces plis est de 28 à 32. Ils 
vont en s’atténuant d'avant en arrière à partir de l’orifice buccal, de telle sorte 
que dans la partie postérieure du corps l’épiderme est dépourvu de plis. 

Le système nerveux larvaire existe encore intégralement. 

Le sac pharyngien, dont la paroi est formée par l’endoderme, présente à 
considérer un cul-de-sac antérieur qui pénètre, loin en avant, dans la moitié 
prébuccale du corps de la larve. Dans le plan médian, la paroi du sac pharyn- 
gien délimite ventralement une gouttière assez profonde: c’est l’ébauche de 
l’endostyle, qui se trouve développée dans toute l’étendue du cul-de-sac 
prébuccal du pharynx et même un peu en arrière de l’orifice buccal. La paroi 
dorsale ou voûte du sac pharyngien dans la moitié postbuccale du tronc est 
déprimée par la vésicule cérébrale sensorielle (PI. xxnr, fig. 43 et 44). 

A droite et à gauche du plan médian, dans l’étendue de cette vésicule 
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cérébrale, l'extrémité dorsale de chacune des parois latérales du pharynx se 
déprime latéralement en une gouttière (yb) qui, en arrière de la vésicule céré- 
brale, se continue en un tube latéro-dorsal assez allongé. Ce sont les {vbes br'an- 
chiaux qui, près de la naissance de la queue, débouchent latéralement dans la 
cavilé cloacale, dorsale et impaire. L’orifice cloacal est médio-dorsal ; il siège 
exactement à l'extrémité postérieure du tronc de la larve. La paroi épithéliale 
des tubes branchiaux est d’origine endodermique dans toute son étendue, sauf 
dans la partie postérieure de ces tubes où elle est ectodermique, tout comme la 
paroi de la cavité cloacale. Ces deux parties, distinctes par leur origine, des 
tubes branchiaux deviendront respectivement, dans la suite du développement, 
la portion endodermique et la portion ectodermique des cavités péribranchiales. 

La paroi postérieure c’est-à-dire le fond du pharynx se continue avec la paroi 
de l’entrée de l’æsophage. L’wsophage est médian et sous-jacent aux deux tubes 
branchiaux, entre lesquels il est interposé. Il se continue ventralement avec 
l'estomac, dont la paroi procède aussi du fond du sac pharyngien. L’estomae, 
dont la paroi postérieure se continue en arrière, dans le plan médian, avec la 
portion caudale, pleine, du tube digestif, se recourbe à gauche et en avant, de 
telle sorte que, dans toute son étendue, il est sous-jacent au tube branchial 
gauche. Au niveau de l'extrémité antérieure de ce dernier, il se continue 
d'arrière en avant avec l’ébauche de l'intestin. Cette ébauche constitue, dans la 
majeure partie de son étendue, une gouttière (fig. 44, yi) de l’extrémité ventrale 
de la paroi latérale gauche du pharynx. Cette youttière intestinale, sous-jacente 
à la partie postérieure de la gouttière branchiale gauche (ÿ) qui prolonge en 
avant le tube branchial du même côté, n’est transformée en un tube clos qu’à 
son extrémité terminale, antérieure (fig. 43, #). Ce tube, qui représente l’ébauche 
du rectum, est donc intimement appliqué, par sa paroi interne, contre la partie 
ventrale de la paroi latérale gauche du pharynx, au-dessous de la gouttière 
branchiale gauche, avec laquelle d'ailleurs il n’est pas en contact immédiat 
(fig. 43). 

Jai dit que l'extrémité postérieure de l’endostyle se trouve située, au 
plancher du pharynx, un peu en arrière du plan transversal passant par l'orifice 
buccal. En arrière de l’endostyle jusqu’à l'entrée de l’æœsophage, le plancher du 
pharynx présente une crête épithéliale saillante (fig. 43 et 44, c) qui, comme 
le démontre la marche ultérieure du développement, deviendra la /êvre droite 
du sillon rétropharyngien : je l'appellerai la créle rétropharyngienne. 
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Dans loute son étendue, la crête rétropharyngienne délimite, à droite et à 
gauche, une goutlière profonde du plancher et du fond du pharynx. La lèvre 
externe de la gouttière droite (pd) est constituée par un repli épithélial qui la 
sépare de la lèvre inférieure de la goutlière branchiale droite (gb); sa lèvre 
interne est formée par la crête rétropharyngienne (er). La lèvre interne de la 
gouttière gauche (p9) est aussi formée par cette crête (cr); sa lèvre externe est 
constituée : en avant (fig. 43) par un repli épithélial qui la sépare de la lèvre 
inférieure de la goutlière branchiale gauche ; en arrière (fig. 44), là où règne la 
gouttière intestinale (42), elle est formée par la lèvre inférieure de cette dernière. 

Ces deux gouttières postéro-ventrales de la paroi du pharynx, par leur situation 
et leurs rapports, correspondent, si Von fait abstraction du mode de développe- 
ment spécial de l'intestin, aux diverticules procardiques de la larve éclose de 
Ciona, ef, par conséquent, aux procardes de Distaplia ef Clavelina. C’est cette 
disposition que j'ai tenté de représenter dans le schéma 69 de la PI. xx, dans 
lequel, afin de ne pas compliquer l’image, j’ai supposé l’intestin complètement 
clos et le tube digestif entièrement situé en &s7ière du fond du sac pharyngien 
et étalé latéralement. 

A ce stade de développement, les deux procardes ne sont pas absolument 
égaux : Le procarde droit est plus profond mais plus étroit que le procarde gauche. 

Chez la larve éclose il n’existe pas encore d’ébauche de l’organe cardio- 
péricardique. 

La première ébauche de cet organe (fig. 45 et 46, PI. xxix et schéma 70, 
PI. xx) apparaît peu de temps après la fixation de la larve, au début de la 
métamorphose. 

En ce moment, les changements les plus importants qui se soient produits 
dans les rapports et la disposition des organes, abstraction faite de la transfor- 
mation du système nerveux, sont les suivants. 

Le cul-de-sac antérieur, prébuccal, du pharynx est très réduit, de telle sorte 
que l’orifice buccal siège au voisinage presque immédiat de l'extrémité 
antérieure du corps. Les deux gouttières branchiales (gb) se sont fortement 
approfondies et déjetées latéralement, en même temps qu’elles se sont 
développées dorso-ventralement et qu’elles se sont allongées d’avant en arrière, 
probablement aux dépens de la portion antérieure, endodermique, des tubes 
branchiaux. Leur paroi constitue la partie antérieure des cavités péribranchiales; 
leurs lèvres supérieure et inférieure se sont rapprochées et délimitent, à la 
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limite dorsale de la paroi latérale du pharynx, une fente allongée dans le sens 
antéro-postérieur, parallèle à la longueur du corps : cette fente c’est le 7'emier 
stigimate branchial primaire, qui fait communiquer la cavité pharyngienne avec 
la partie antérieure de la cavité péribranchiale. En arrière, chaque cavité 
péribranchiale (fig. 46, cp), dont la paroï est fortement amincie, constitue un 
tube aplati transversalement, dirigé d'avant en arrière et développé dans Le sens 
dorso-ventral, de telle sorte que sa paroi interne n’est séparée de l’épithélium 
qui forme la paroi latérale du pharynx que par un petit espace occupé par du 
mésenchyme. 

Un peu en avant de l’orifice cloacal, les deux portions postérieures, à paroi 
ectodermique, des cavités péribranchiales s’unissent dorsalement, au-dessus du 
système nerveux, et débouchent dans la portion médiane du cloaque. À ce 
niveau, elles sont fortement développées dans le sens dorso-ventral, sous la 
forme d’une fente délimitée par un épithélium pavimenteux simple. Le 
diverticule de la cavité péribranchiale droite ainsi formé s’interpose entre la 
paroi du corps et la face latérale droite du fond du sac pharyngien ; le diverticule 
de la cavité péribranchiale gauche s’interpose entre la paroi latérale gauche du 
fond du pharvnx et le tube digestif proprement dit (fig. 70, cp). 

De même que chez la larve éclose et libre, il n’existe donc, à ce moment de 
l’ontogenèse, qu’une seule paire de fentes branchiales, tubuleuses, symétriques 
et dorsales: ce sont les deux cavités péribranchiales. Chacune d’elles est 
obliquement dirigée d’avant en arrière et de dehors en dedans. Chacune d’elles 
se compose d’une partie antérieure, dont la paroi endodermique résulte d’un 
diverticule latéro-dorsal de la paroï du pharynx, qui s’est développé d’avant en 
arrière et d’une partie postérieure, ectodermique, en continuité avec la paroi du 
cloaque. Chacune d’elles communique, d’une part, en avant, avec la cavité 
branchiale par une fente antéro-postérieure représentant le premier stigmate 
branchial primaire, et d’autre part, en arrière, avec la cavité cloacale impaire 

,et médiane. 

A ce stade du développement, tout l’ensemble du tube digestif proprement 
dit, depuis l’extrémité cardiaque de l’estomac jusqu’à la naissance de la portion 
rectale de l’intestin, s’est séparé de la paroi latérale gauche du pharynx, par 
suite du développement dorso-ventral eten même temps postéro-antérieur de 
la portion postérieure de la cavité péribranchiale gauche. Un diverticule 
semblable de la portion postérieure de la cavité péribranchiale droite s’insinue 
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entre la paroi du corps et la paroi latérale droite du fond du pharynx. 

A ce stade du développement post-larvaire, l’endostyle s’est fortement 
‘approfondi. Si l’on étudie des coupes sériées transversales, on constate que le 
sillon rétropharyngien, dont la lèvre droite élait seule nettement marquée au 
stade précédent, est devenu très profond, dans le plan médian du corps. 
Au niveau de l'extrémité antérieure de ce sillon (fig. 45, sr) les deux goutlières 
procardiques se sont aussi approfondies et leurs lèvres se sont rapprochées : 
leur lèvre externe correspond toujours à la lèvre inférieure de la gouttière 
branchiale correspondante (comparer la fig. 45 à la fig. 43). La lèvre interne 
de la gouttière procardique droite (epd) est très saillante et constitue la lèvre 
droite du sillon rétropharyngien ; la lèvre interne de la gouttière procardique 
gauche (pg) constitue maintenant la lèvre gauche du sillon rétropharyngien. 
Mais une transformation importante s'est accomplie dans toute l'étendue du 
procarde droit. Le fond de la gouttière procardique droite s'est incomplètement 
séparée, par étranglement, de la partie dorsale de. la gouttière et constitue 
actuellement un organe, à peu près tubuleux, encore ouvert dorsalement et tendu 
longitudinalement à droite du sillon rétropharyngien. C'est la première ébauche 
du sac péricardique (äig.45 et 46, op). Tout le restant du procarde droit est 
l'homologue de l'épicarde droit de Ciona et des Ascidies sociales et composées. 
L’épicarde droit de S/yelopsis constitue donc une gouttière longitudinale, 
ouverte dorsalement du côté du pharynx et longeant à droite le sillon 
rétropharyngien dans toute son étendue. Le fond de cette gouttière est 
en continuité avec le sac péricardique, qui en dérive. 

Quant au procarde gauche, 11 constitue aussi une gouttière latérale, longitu- 
dinale, à cavité fissiforme. La lèvre interne de cette gouttière (fig. 46) est formée 
par la lèvre gauche, beaucoup moins saillante que la lèvre droite, du sillon 
rétropharyngien ; la lèvre externe de la gouttère longe la lèvre droite du sillon 
rétropharyngien. Il en résulte que. toute la paroi de la gouttière procardique 
gauche, qui, à son extrémité antérieure (fig. 45, pg) est tout à fait en dehors du 
sillon rétropharyngien (sr), semble, en arrière (fig. 46, pg), délimiter un diver- 
ticule de la paroi latérale gauche de ce sillon (s>). En fait le procarde gauche 
s’est invaginé ventralement,-le long de son bord interne, en même temps que 
se formait le sillon rétropharyngien. Pour s’en s'assurer, il suffit d'examiner 
attentivement les coupes transversales sériées. Au niveau de l’entrée de l’æso- 
phage, on constate que les deux procardes ainsi que le sillon rétropharyngien 
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vont en s’atténuant. La paroi du procarde droit seule passe sur le côté droit de 
l'entrée de l’œsophage, tandis que la paroi du sillon rétropharyngien et celle 
du procarde gauche passent sur le côté gauche de l’entrée de l’æsophage. 

Pour nous rendre compte des transformations que subissent dans la suite du 
développement le procarde gauche, l’épicarde droit et la gouttière péricardique, 
nous examinerons une jeune S/yelopsis, un peu plus développée que la 
précédente (fig. 47 et 48, PI. xxrx, fig. 71, PL. xxmr. 

Au stade qui nous occupe, grâce au développement pris surtout par la portion 
antérieure de chacune des cavités péribranchiales, tant dans le sens antéro- 
postérieur que dans le sens dorso-ventral, le premier stigmate branchial 
primaire (1. s/. b. p) s’est notablement allongé d’avant en arrière, en même 
temps qu’au-dessous de la partie postérieure de ce stigmate, apparaissait, de 
chaque côté du plan médian, dans la paroi latérale du sac branchial, un deuxième 
stigmate branchial primaire (2. st. b. p.) longitudinal, parallèle au premier et 
même, au-dessous et en arrière du deuxième, le rudiment d’un #r'oisième 
stiqmate branchial primaire (3. st. b. p.). 

Le procarde gauche n’est plus marqué et nettement distinct qu’à son 
extrémité antérieure (fig. 47, pg) sur le côté de l’extrémité antérieure du sillon 
rétropharyngien (sr). En arrière (fig. 48, py) sa paroi est presque entièrement 
confondue avec la paroi latérale gauche du sillon rétropharyngien (sr). Ze 
procarde gauche, dans la majeure partie de son étendue, constitue donc la portion 
dorsale de la paroï latérale gauche et la lèvre gauche actuelle du sillon rétropha- 
ryngien: 

L'épicarde droit (epd) est plus nettement marqué et s'étend plus loin en arrière, 
pour finir par se perdre le long de la lèvre droite du sillon rétropharyngien. 

Le sac péricardique (Spe), complètement séparé de son lieu de formation, s’est 
accru d’arrière en avant, de telle sorte qu’actuellement son extrémité antérieure 
atteint l’extrémité postérieure de l’endostyle. Il longe à ce niveau le cul-de-sac 
postérieur de l’endostyle, à droite du plan médian et c’est de là que part Le tronc 
commun des vaisseaux du test (v), dont la paroï est exclusivement ectodermique. 
En arrière, il longe dans toute son étendue la face latérale droite du sillon 
rétropharyngien (sr). Sa cavité (cavité péricardique) est assez spacieuse et sa 
paroi consiste en un épithélium cubique simple. Les cellules de la paroï interne, 
qui regarde vers l’endostyle et le sillon rétropharyngien, sont un peu plus 
élevées et représentent la première ébauche de la paroi cardiaque. La partie 
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postérieure de la paroi externe du sac péricardique (fig. 48) est presque en 
contact avec le diverticule de la partie postérieure de la cavité péribranchiale 
droite, qui s’est encore approfondi dans le sens dorso-ventral. 

Enfin, un peu plus tard (PI. xxrm, fig. 72), les cavités de l’épicarde droit et 
du procarde gauche ont complètement disparu, mais leur paroi constitue cet 
épithélium cylindrique vibratile que j'ai signalé ailleurs () comme délimitant 
les lèvres latérales du sillon rétropharyngien. La paroi interne du sac 
péricardique s’est invaginée dans sa paroi externe et délimite la cavité cardiaque. 
Enfin, les diverticules postérieurs des cavités péribranchiales se sont 
approfondis et sont devenus ces vastes cavités, dont j'ai décrit (loc. cif.). les 
dispositions et les rapports chez l’animal adulte et qui, ben que d'origine très 
différente, rappellent les cavilés périviscérales de Ciona intestinalis. 


III. — Le développement du péricarde, du cœur, de l’épicarde et 
du sac rénal chez « Lithonephria eugyranda ». 


Le développement du péricarde et du cœur chez Zifhonephria se trouvant 
intimement lié avec celui du sac rénal de cette Molgulidée, il est nécessaire que 
je fasse précéder ma description, de quelques renseignements relatifs à la 
structure et à la disposition de cet organe chez l’animal adulte. 

Le sac rénal de Zifhonephria adulte est un organe creux, à paroi épithéliale, 
qui siège vers le milieu de la face latérale droite du corps entre la cavité 
péribranchiale et la paroi du corps. Dans le schéma 75, PL xx, j'ai figuré 
les relations du sac rénal (s.7».) avec la cavité péribranchiale (cp.) et l'organe 
cardio-péricardique (spe.) ; seulement j’ai supposé ces organes situés en arrière 
du sac branchial. Le sac rénal est un sac à grand axe longitudinal, lègèrement 
aplati latéralement et dont la cavité contient constamment un produit d’ex- 
crétion, brun-verdâtre. 

Il présente à considérer une extrémité antérieure, une extrémité postérieure, 
deux faces latérales, dont l’une est interne et l’autre externe et, entin, deux 
bords convexes, dont l’un est ventral et l’autre dorsal. 

La paroi de cette vésicule close est un épithélium cylindrique simple. 


(*) Recherches sur l'anatomie et l'embryogénie de Styelopsis grossularia. — Bullet. scrent. 
de la France et de la Belgique, t. XXIV, 1892. 
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Sa paroi externe délimite immédiatement, en dedans, la cavité cardiaque. 
Sa paroi interne est en rapport avec l’épithélium péribranchial externe, auquel 
elle est unie par une mince couche de tissu conjonctf vascularisé. 

L’organe cardio-péricardique (spc).est appliqué contre la face externe du sac 
rénal. Voici comment se comportent ses parties constitutives. La réflexion de 
la paroi péricardique dans la paroi épithého-musculaire, contractile, du cœur 
se fait le long des bords dorsal et ventral du sac rénal. Il en résulte que la cavité 
cardiaque a pour paroi interne immédiate, sans interposition de tissu conjonctif, 
lépithélium qui constitue la paroi externe du sac rénal, et pour paroi externe, 
la paroi épithélio-musculaire du cœur, la cavité péricardique se trouvant située 
en dehors de la cavité cardiaque, La paroi externe de la cavité péricardique est 
en rapport, dans sa moitié ventrale, avec la paroi latérale droite du corps ; dans 
sa moitié dorsale, elle est revêtue, tout comme la paroi interne du sac rénal, 
par la paroi externe de la cavité péribranchiale. 

Il résulte de ces dispositions que le sac rénal et l’organe cardio-péricardique 
proéminent dans la cavité péribranchiale droite et sont rattachés à la paroi 
latérale droite du corps par un large méso, compris entre le bord venträl du sac 
rénal et le milieu de la face latérale externe du péricarde. 

Par son extrémité antérieure, qui n’atteint pas la limite antérieure du sac 
rénal, la cavité cardiaque s’ouvre : d’une part, dans un espace vasculaire situé 
au-dessous des organes génitaux droits et, d'autre part, dans un tronc commun, 
très court, des vaisseaux du test. Par son extrémité postérieure, qui n’atteint 
pas la limite postérieure du sac rénal, la cavité cardiaque communique avec un 
espace vasculaire qui, logé dans l’épaisseur de la paroï du corps, longe l’extré- 
mitéinférieure de la face latérale droite de la cavité péribranchiale etse continue, 
au niveau du cul-de-sac postérieur de l’endostyle, avec le vaisseau ventral 
sous-endostylaire. 

Au fond du sac branchial, l’endostyle se continue avec le sillon rétropha- 
ryngien, assez Court, qui se porte obliquement en haut et en avant, pour se 
perdre à entrée de l’æsophage. 

Sauf l’entrée de l’æsophage, qui est médiane et dorsale, tout le tube digestif 
est situé dans la moitié gauche du corps, entre la cavité péribranchiale et la 
paroi du corps. L’œsophage, qui est dorsalement situé, à gauche du plan 
médian, se continue ventralement avec l’estomac, volumineux, dont la paroi 
est plissée longitudinalement comme celle de l’œsophage. L’estomac se continue 
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à son tour avec l’anse intestinale, laquelle se comporte comme chez toutes les 
Molgulidées. 

La glande génitale gauche est située dorsalement par rapport à l'intestin. La 
glande génitale droite est située dorsalement par rapport au sac rénal. 

Mais les dispositions du tube digestif et des glandes sexuelles n’offrent pour 
nous aucun intérêt particulier et je ne m'y arrêterai pas ici. Les seuls rapports 
qui nous intéressent sont ceux qu’affectent le sac rénal el l'organe cardio-péri- 
cardique. Nous les avons fait suffisamment connaître. 


Aïnsi que Va dit M. Giarp, quia décrit pour la première fois cette espèce 
vivipare et en a étudié les phases de la segmentation (!), « la présence (dans l'œuf] 
» d’un vitellus nutritif abondant (de couleur orange) donne lieu, chez notre 
» Lithonephria à une remarquable condensation de l’embryogénie », qui se 
manifeste dès les premiers stades du développement. C’est à ce phénomène que 
nous devons attribuer le fait que l’épicarde et le péricarde ont, comme nous le 
verrons, achevé leur évolution avant l’éclosion de la larve, tandis que chez 
Ciona et Styelopsis seules les ébauches de ces organes, les diverticules procar- 
diques existent chez la larve au moment de l’éclosion. 

Les faits que je vais exposer s’accomplissent tous vers la fin du développement 
larvaire, alors que les larves, logées dans la cavité péribranchiale de la mère, 
possèdent encore leur enveloppe et ont la queue enroulée autour du tronc. Ces 
phénomènes doivent se dérouler dans un espace de temps fort restreint, car 
c’est à peine si l’organisation générale se modifie pendant qu’ils s’accomplissent. 
Les larves conservent, en outre, sensiblement la même taille, pendant tout ce 
processus : leur tronc, mesuré de l’extrémité antérieure du corps jusqu’à la 
naissance de la queue, est long d'environ un quart de millimètre. 

Quelques mots d’abord sur l’organisation de la larve au moment où débute la 
formation de l’ébauche de l’épicarde. 

L’épiderme délimite, à l'extrémité antérieure du corps, un court prolongement 
tubuleux, non ramifié, qui sans aucun doute est le /vbe de fixation. Le contenu 
de ce tube est exclusivement formé par des cellules du mésenchyme. Dans toute 
l’étendue du tronc, l’épiderme est séparé des organes internes par des cellules 
de mésenchyme, libres, que je n’ai pas représentées dans mes figures. Autour 


1 Comptes rendus de l Académie des Sciences, t. XCII, 6 juin 1881. 
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de l’orifice buccal et de l’orifice cloacal, ces cellules sont accumulées etsemblent 
fixes, bien que l’on ne distingue pas encore parmi elles d’éléments musculaires. 
Partout ailleurs les cellules du mésenchyme sont relativement peu nombreuses 
et isolées, sauf cependant au niveau de certaines swillies superficielles et irrégu- 
lières de l’épiderme, qui siègent dans l’étendue du tronc. 

L’épiderme est constitué, dans toute son étendue, par une seule assise de 
cellules épithéliales. Ces cellules, plus aplaties sur la face dorsale, au niveau de 
la vésicule cérébrale, sont cubiques partout aïlleurs, sauf dans l’étendue des 
tubes de fixation et au niveau des saillies que j'ai indiquées plus haut, où elles 
sont élevées et cylindriques. 

L'orifice buceal est dorsal et médian : il siège vers l’union du quart antérieur 
avec les trois quarts postérieurs de la longueur du tronc. Ilcommunique avec le 
pharynx et ses lèvres sont constituées par de belles cellules épithéliales eylindri- 
ques, qui se distinguent aisément, par leur nature protoplasmique et leur noyau 
arrondi, des cellules de l’endoderme qui sont volumineuses, chargées de vitel- 
lus et possèdent de petits noyaux, très chromophiles et en forme de bâtonnets. 
L'invagination buccale se continue en arrière avec un tube épithélial, dont les 
cellules offrent les mêmes caractères que celles des lèvres de l’orifice buccal. Ce 
tube, qui est l’ébauche de l’Aypophyse, estassez court et appliqué contre la paroi 
latérale gauche de lextrémité antérieure, à paroi aplatie, de la vésicule cérébrale 
(fig. 52, gh, PL. xx) : il ne communique certainement pas avec cette vésicule. 

Quant au sys{ème nerveux larvaire, 1 ne se distingue guère de celui des autres 
larves d’Ascidiens que par la présence d’une seule lache pigmentaire. La paroi 
de la vésicule cérébrale est très aplatie à son extrémité antérieure, ainsi que sur 
ses faces dorsale et latérale droite. Sa paroi latérale gauche et son plancher sont 
plus épais (fig. 49 à 58) et formés par une seule assise de cellules. Au plancher de 
la vésicule cérébrale se trouve un bouton pigmentaire sphérique (fig. 50 et 56, 4), 
qui fait hernie dans lacavité cérébrale: c’est Le produit de transformation du corps 
d’une cellule, dont le noyau aplati est appliqué contre la face ventrale du bouton. 
Immédiatement en arrière et à droite de ce bouton pigmentaire (fig. 51 et 57), 
au plancher de la vésicule cérébrale, on distingue une cellule (fig. 52 et 57), dont 
le corps modifié, arrondi est clair et transparent et montre, à son centre, une 
tache homogène, qui se colore en rose pâle par le carmin boracique. C’est 
probablement l’homologue du second organe pigmentaire des larves des autres 
Ascidiens. À la vésicule cérébrale fait suite une vésicule de moindre diamètre, 
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à peu près circulaire à la coupe transversale et dont la lumière, extréèmement 
étroite est délimitée par de grosses cellules ganglionnaires. Au niveau de l’inva- 
gination cloacale, cette vésicule devient moins volumineuse et est refoulée 
ventralement, se trouvantinterposée entre le plancher de l’invagination cloacale 
et la voûte de l'extrémité postérieure de la portion cardiaque de estomac. 

En avant de l’orifice buccal, la paroi du pharynx est refoulée dans la partie 
initiale du tube de fixation : elle constitue là un ewl-de-sac prébuccal, peu déve- 
loppé d’ailleurs, présentant une dépression médiane de sa paroi, qui constitue 
Pébauche de l'endostyle. Dans le plan transversal passant par l’orifice buccal, 
cette dépression est devenue ventrale et sa paroï est plus mince que les parois 
latérales du pharynx. Fortement rétrécie en arrière (ébauche du sillon rétropha- 
ryngien), elle se continue avec l'entrée de l'œsophage, qui commence vers le 
milieu de la longueur de la larve et s’étend en arrière, sur une certaine étendue, 
sous la forme d’une fente longitudinale (fig. 49 à 51, eo). 

L'æsophage (æ) est très court, ventral par rapportau pharynx, son axe étant ver- 
tical et médian. Il se continue ventralement avec la dilatation stomacale (e), dont 
l'extrémité cardiaque est médiane. L’axe de l’estomac est oblique de droite à 
gauche. L’inteslin(?),quien part, estrecourbéd’arrière en avant et de bas en haut; 
il longe la paroi latérale gauche du pharynx et vient se terminer en cul-de-sac, par 
son extrémitéantérieure, au-dessous de la gouttière branchiale gauche(ybg). Dans 
le plan médian, la paroi postérieure de l'estomac, au voisinage de son extrémité 
cardiaque, se continue avec le cordon endodermique, plein, de la queue. 

Dans le même plan transversal que l’orifice buccal, les extrémités dorsales 
des parois latérales du pharynx délimitent, à droite et à gauche, une gouttière 
branchiale profonde (gd, gb), dont le fond est rejeté en dehors. La voûte des 
gouttières branchiales se continue directement avec la voûte du pharynx. Les 
deux gouttières branchiales, latéro-dorsales, règnent dans la majeure partie de 
la longueur du pharynx, à partir de l’orifice büccal. Près de l’extrémité posté- 
rieure du pharynx, elles se continuent, l’une comme l’autre, en un be bran- 
chial. Les deux tubes branchiaux, immédiatement en avant de la naissance de 
la queue, viennent déboucher latéralement au fond de l’invagination cloacale. 

L'invagination cloacale, d'origine ectodermique et dont les cellules épithé- 
liales se distinguent nettement par leur aspect, constitue une dépression médio- 
dorsale ouverte (orifice cloacal), qui envoie latéralement et en avant deux courts 
diverticules. La paroi dorsale de ces diverticules se continue, d’une part, avec 
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l’épiderme au niveau de la lèvre de l’orifice cloacal et, d’autre part, avec la paroi 
dorsale et externe des tubes branchiaux endodermiques, la paroi ventrale et 
interne de ces derniers se continuant avee la paroi ventrale des diverticules 
cloacaux et, par leur intermédiaire, avec le plancher de l’invagination cloacale. 

Il résulte de cette disposition qu’en fait, dans toute leur étendue sauf à leur 
extrémité postérieure, où leur lèvre est ectodermique et formée par la paroi des 
diverticules cloacaux, les tubes branchiaux sont délimités par un épithélum 
d’origine endodermique. 

Les gouttières branchiales avec les tubes branchiaux qui les prolongent en 
arrière constituent les ébauches des cavités péribranchiales, comme chez Stye- 
lopsis. Elles communiquent, l’une et l’autre, avec la cavité du pharynx par un 
orifice, en forme de fente longitudinale, qui représente le premier stigmate bran- 
chial primaire. Ces fentes présentent une lèvre dorsale et une lèvre ventrale, qui 
sont en même temps les lèvres dorsale et ventrale des gouttières branchiales. 

La lèvre dorsale des deux gouttières branchiales étant très peu marquée, la 
voûte du pharynx se continue latéralement, sans ligne de démarcation tranchée, 
avec la voûte du pharynx (fig. 49 à 51). 

La lèvre ventrale de chacune des gouttières branchiales se continue nécessai- 
rement avec la partie ventrale de la paroi latérale correspondante du pharÿynx 
qui, à son tour, se continue, au plancher du pharynx, avec la lèvre latérale 
correspondante du sillon rétropharyngien, en avant, et de l’entrée de l’æso- 
phage, en arrière (fig. 49 à 51). Or, à l'union de l'extrémité postérieure du sillon 
rétropharyngien et de l’entrée de l’æsophage (fig. 49 et 50), on constate, au 
stade qui nous occupe: 1° que le plancher du pharynx, envoie, à droite, un 
léger cul-de-sac latéral, qui est la première ébauche du procarde droit (pd) ; 
2° qu’au même niveau, au point où l’œsophage se continue avec l’extrémité 
cardiaque de l’estomac, la paroi latérale droite du tube digestif émet un profond 
cul-de-sac (fig. 49, s. ré»). Ce cul-de-sac, dont la cavité communique, d’une 
part, avec celle de l’æsophage et, d'autre part, avec celle de l’estomac, et dont 
le fond (fig. 49 et 50) est appliqué contre la paroi latérale droite du corps, cons- 
titue l’ébauche du sac rénal. ; 

Du côté gauche, n'y à pas la moindre trace de diverticule procardique. La 
lèvre supérieure et externe du diverticule procardique droit (fig. 50, pd) est 
séparée de la lèvre inférieure de la gouttière branchiale droite (ybd) par un 
repli saillant de l'extrémité ventrale de la paroi latérale droite du pharynx. Le 
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diverticule procardique est donc interposé entre la goutlière branchiale droite, 
d’une part el, d'autre part, l'extrémité postérieure du sillon rétropharyngien 
ainsi que l'extrémité antérieure de l'entrée de l’œsophage (40). C’est la dispo- 
sition réalisée à ce stade du développement que j'ai tenté de représenter par le 
schéma 73 de la PI. xxur. 

Au stade suivant (fig. 52 à 57 et fig. 74), la larve ayant conservé la même 
constitution générale qu’au stade précédent, on constate: 1° que le sac rénal 
s’est complètement séparé de son lieu d’origine et qu’il s’est reporté en avant, 
de telle sorte qu’il siège actuellement (fig. 52 et 53), dans la majeure partie de 
son étendue (s. 76»), en avant de l’entrée de l’œsophage, sous la paroi latérale 
droite du sillon rétropharyngien (s7) ; seule, son extrémité postérieure (fig. 54, 
s. r'én) est en rapport avec la paroi latérale droite de l’æsophage (æ), au niveau 
de l'extrémité antérieure de ce dernier ; 2° que la gouttière procardique s’est 
notablement allongée et approfondie et règne sur le côté droit de l’extrémité 
postérieure du sillon rétropharyngien et de l’extrémité antérieure de l’œso- 
phage (fig. 52 à 56). À son extrémité postérieure (fig. 56), le fond de cette 
gouttère se sépare, par étranglement, en un petit sac épithélial : c’est le suc 
péricardique (vp). 

Le procarde droût, le seul qui existe et qui existera, se trouve dès lors subdivisé 
en deux parties : le sac péricardique et l'épicarde droit (epd). L’épicarde droit est 
une goutlière du plancher du fond du pharynx, qui rèqne le long de l'extrémité 
postérieure du sillon rétropharyngien et de l'extréinité antérieure de l'entrée de 
l’'œsophage. Cette gouttière se trouve interposée entre la lèvre droite du sillon 
rétropharyngien et de l'entrée de l’æsophage, d’une part, et le plancher de la 
gouttière branchiale droite (gbd) d'autre part, avec la lèvre inférieure de laquelle 
elle se continue par l'intermédiaire d'une forte Saillie, formée par la partie 
ventrale, énfléchie, de la paroi latérale droite du pharynx. Le sac péricardique 
est dorsal et postérieur par rapport au sac rénal. 

Au dernier stade du développement que j’ai étudié, les seules modifications 
importantes qu’ait subies l’organisation générale de la larve sont les suivantes : 
1° les deux gouttières branchiales se sont fortement approfondies et développées 
tant latéralement que ventralement ; 2° l’épicarde droit, qui occupe toujours 
la même situation qu’au stade précédent, n’est plus représenté que par une 
légère dépression de la paroi ventrale du pharynx (fig. 58, epd) : 3° le sac rénal 
(s. r'én) s’est allongé et a continué à se déplacer d’arrière en avant et en même 
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temps de bas en haut, par rapport à lœæsophage ; 4° le sac péricardique, complè- 
tement isolé de son lieu de formation, s’est allongé dans le sens antéro-posté- 
rieur et son extrémité antérieure (fig. 58, 2p) se trouve maintenant interposée, 
vers le milieu de la hauteur de la paroi latérale droite du corps, entre cette 
paroi et la paroi externe de lextrémité postérieure du sac rénal. C’est ce 
dernier point seulement que j’ai représenté (fig. 58) afin de ne pas multiplier 
les figures. Le sac rénal et le sac péricardique sont donc actuellement déjà en 
relation en dedans avec l’extrémité ventrale, approfondie, de la cavité péri- 
branchiale droite (ybd). 

A ce stade du développement, la larve est prête à éclore. 

Je n’ai eu jusqu’à ce jour l’occasion d’étudier qu’un petit nombre de larves 
fixées, en métamorphose. Mes observations sont donc incomplètes à cet égard. 
Mais il est aisé de se représenter ce qui se passe, après l’éclosion, en ce qui 
concerne les organes épicardique, cardio-péricardique et rénal. 

La gouttière épicardique continue à s’atténuer de plus en plus et elle dispa- 
raît comme telle; sa paroi finit par constituer une étroite bande épithéliale, 
dépourvue de stigmates branchiaux, qui siège le long de la lèvre droite du 
sillon rétropharyngien jusqu’à l'entrée de læsophage. En même temps que le 
sac rénal, le sac péricardique continue à se déplacer d’arrière en avant et il 
finit par se trouver interposé, tout entier, entre la paroi du corps et la face 
externe du sac rénal. En même temps, la cavité péribranchiale se développe 
ventralement. Tous ces processus avaient déjà débuté au dernier stade du 
développement embryonnaire que j'ai décrit plus haut (fig. 58). 


CONCLUSIONS ET CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES. 


I. Le péricarde, le cœur et les formations épicardiques chez les 
Ascidies simples. — L'étude du développement de Ciona intestinalis, 
représentant de la famille des Ascidiadées, de Styelopsis grossularia, repré- 
sentant de la famille des Cynthiadées, et de Zi/honephr'ia eugyranda, repré- 
sentant de la famille des Molgulidées, démontre que, chez les Ascidies simples, 
il apparaît, dans le cours du développement, des formations homologues de 
l’épicarde des Ascidies sociales et composées et des Thaliacées. Ces formations 
dont la précocité d’origine est en relation avec le mode plus ou moins cœnogé- 
nétique de l’ontogenèse de l’espèce, présentent, chez les diverses espèces que 
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j'ai éludiées, des modificalions si profondes que l’on ne peut hésiler à les consi- 
dérer comme représentant phylogénétiquement un organe en voie d’alrophie, 
une réminiscence d’un organe essentiel du groupe des Tuniciers, qui a perdu, 
dans le cours de la phylogenèse, son importance morphologique et sa valeur 
physiologique primitives. 

Les modifications subies par ces formations n’en sont pas moins intéres- 
santes. Je regrette de n’avoir pu Jusqu'à ce Jour compléter cette étude par des 
recherches sur un représentant de la famille des Ascidiadées autre que C'ona 
intestinalis, qui constitue, comme on le sait, un type tellement spécial, que 
l’on a proposé, à juste Utre, de la séparer de cette famille (LAHILLE). 

Examinons quelles sont les modifications subies par l’épicarde chez Ciona, 
Styelopsis et Lithonephria. 

Chez Ciona et chez Styelopsis, il se forme, comme chez Distaplin deux 
larges diverlicules procardiques, homologues des tubes procardiques de 
Clavelina, seulement ils sont creux dès leur origine, tandis que chez Clarelina, 
où leur développement semble cæœnogénétique, ils sont pleins d’abord et ne se 
creusent que secondairement. L’expansion prise par les procardes semble en 
relation directe avec la longueur même du sillen rétropharyngien, qui les sépare 
dans le plan médian. Lorsque, comme c’est le cas chez Clavelina et Dislaplia 
notamment, le sillon rétropharyngien est court, les procardes sont peu étendus 
et affectent la forme de tubes. Chez Zifhonephria, où le sillon rétropharyngien, 
quoique assez court, est cependant plus long que chez les deux espèces précé- 
dentes, le procarde droit, le seul qui se forme par suite du développement 
cœnogénétique de l'embryon, apparaît sous la forme d’une gouttière longitu- 
dinale peu profonde. Lorsque, au contraire, comme c’est le cas chez Ciona et 
chez Styelopsis, le sillon rétropharyngien est très allongé, les procardes 
affectent la forme de deux gouttières allongées et profondes, qui siègent dans 
toute la longueur de ce sillon. 

Quoi qu’il en soit, chez les trois espèces d’Ascidies simples que j'ai étudiées, 
comme chez Distapliu et contrairement à ce qui se passe chez Clarelina, 
l’ébauche du sac péricardique procède exclusivement, par étranglement, du fond 
du procarde droit. Il en résulte que, chez les Ascidies simples, le procarde droit 
se trouve subdivisé, comme chez Âés{aplia, en deux parties, dont l’une, 
proximale, constitue l’épicarde droit, homologue du tube épicardique droit de 
Distaplia, tandis que Pautre,distale, est le sac péricardique. 
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En ce qui concerne le procarde gauche, chez Distapliu, il se divise aussi, par 
étranglement, en une portion proximale, le {be épicardique gauche, et en une 
portion distale, plus courte, qui constitue la couche endodermique du bourgeon 
primordial larvaire (fig. 60 et 61). Le tube épicardique droit et le tube épicar- 
dique gauche sont, en ce moment, encore distincts et simplement accolés dans 
le plan médian, l’épicarde gauche étant plus long que l’épicarde droit de toute 
la longueur du sac péricardique. Plus tard (fig. 62), lorsque les orifices épicar- 
diques se sont fermés, l’extrémité proximale du tube épicardique gauche, chez 
Dislaplia, se fusionne avec l’épicarde droit tout entier, pour constituer le sue 
épicardique (s. ép), tandis que toute sa partie distale constitue le cyl-de-sac 
épicardique (c. s. ép). Le sac épicardique avec le cul-de-sac épicardique de 
Distaplia constituent l’homologue de l’épicarde de Clavelina. De part et d'autre, 
ces prolongements du fond du sac branchial fournissent la cloison stoloniale du 
Stolon prolifère. Chez Distaplia, la eloison stoloniale n’est que le prolongement 
distal du cul-de-sac épicardique, c’est-à-dire qu’elle procède seulement de la 
moilié gauche de l’épicarde ; chez Clavelina, la cloison stoloniale est un prolon- 
gement médian, el d’origine paire, de l’épicarde tout entier. 

Chez Ciona, la disposition des épicardes reste essentiellement, pendant 
toute la durée de la vie, celle qui se trouve réalisée au stade du développement 
de Distaplia, que j'ai représenté par ma fig. 61. L’épicarde droit qui, chez Ciona, 
est nolablement moins développé que le gauche, est l’homologue du tube 
épicardique droit de Distaplie, tel qu’il se trouve constitué (fig. 61) avant qu’il 
se soude avec l’extrémité proximale du tube épicardique gauche. L’épicarde 
gauche de Cona est l’homologue du tube épicardique gauche de Distaplin, à 
ce stade du développement et la cloison stoloniale de Ciona est bien aussi 
l’homologue de la cloison stoloniale ou de la couche endodermique du bourgeon 
larvaire de Distaplin. (Comparer les fig. 59 à 62 avec les fig. 63 à 67, 
pl. xxrr1.) 

Toutefois, il convient d'observer que : 1° la cloison stoloniale de Céona reste 
rudimentaire et a perdu le pouvoir de fournir l’endoderme de blastozoïdes ; 
2° les épicardes se sont considérablement distendus, comme nous l’avons vu, 
pour constiluer les cavités périviscérales, encore en communication avec la 
cavité branchiale, par l'intermédiaire des orifices épicardiques. 

Cette distension des épicardes, chez Cionu, est, sans nul doute, une dispo- 
sition d’ordre absolument secondaire, dénotant qu’il s’agit d’un organe en voie 
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d’atrophie et ayant perdu sa fonction primitive. Elle est aussi secondaire que 
l'extension que prennent les parties postérieures des cavilés péribranchiales 
chez Styelopsis el qui, chez cette espèce aussi, enveloppent le tube digestif de 
toutes parts, en formant des sortes de cavités périviscérales, qui rappellent 
celles de Ciona, bien qu’elles ne leur soient pas homologues. 

Chez Styelopsis et chez Zithonephrix, lorsque la partie distale du procarde 
droit s’en est séparée complètement, par étranglement, pour constituer le sac 
péricardique, la cavité de sa partie proximale, homologue du lube épicardique 
droit de Distaplia et de l’épicarde droit de Ciona, rentre en quelque sorte dans 
la cavité branchiale et sa paroi finit par constituer la bande épithéliale, qui se 
trouve interposée entre la limite ventro-postérieure de la paroi perforée de 
stigmates du sac branchial et la lèvre droite du sillon rétropharyngien. 

Chez Styelopsis, dont l’embryogénie n’est pas condensée, le procarde gauche 
se comporte comme l’épicarde droit : sa paroi intervient dans la constitution de 
la paroi latérale gauche du sillon rétropharyngien et forme, en outre, une 
bande épithéliale, qui se trouve interposée entre la limite ventro-postérieure 
de la paroi perforée du sac branchial et la lèvre gauche du sillon rétropha- 
ryngien. 

Mais chez Zühonephria, dont l’embryogénie est très raccourcie par suite 
de l’accumulation du vitellus dans l’œuf— ce que l’on constate dès le début 
de la segmentation (G1ARD), — la cavité procardique gauche ne se forme même 
plus et la partie correspondante de la paroi épithéliale du fond du sac branchial 
ne se distingue plus du restant de la paroi de ce sac, que par ce fait qu’elle reste 
toujours imperforée, dépourvue de stigmates : elle constitue une bande épithé- 
liale, qui longe la lèvre gauche du sillon rétropharyngien. 


Pour avoir méconnu les dispositions de l’épicarde chez Distaplia et n'avoir 
pas fait d'observations sur le développement de l’organe cardio-péricardique de 
Ciona, M. Damas (loc. cit.) a été conduit à des conclusions erronées. 


1. Bien à tort, — car j'ai contrôlé et confirmé, par des observations récentes 
chez Clavelina Rissoana et C. lepadiformis, les résultats que nous avons publiés 
avec M. Ep. van BENEDEN en 1887 sur le développement de l’épicarde et de 
l'organe cardio-péricardique chez la première de ces deux espèces — M. Damas, 
pour expliquer le fait que chez (onu la cloison stoloniale procède exclusivement 
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de l’épicarde gauche, tandis que chez Clavelina elle prolonge en arrière l’épi- 
carde unique et médian, admet qu'il est « parfaitement possible qu'iei (chez 
» Clavelina) aussi la lame stoloniale dépend exclusivement de la partie gauche, 
» plus étendue, de l’organe épicardique ». Ce fait s'explique aisément, au 
contraire, si au lieu de comparer Ciona à Clavelina on établit une comparaison 
entre les formations épicardiques de Ciona et celles de Distaplia. 


2. Rappelant que chez Clavelina, les ébauches procardiques n’engendrent 
pas seulement l’épicarde et la cloison stoloniale, mais aussi l’organe cardio- 
péricardique, else fondant, en outre, sur les observations, bien inexactes, de 
M. Wiicey concernant la formation du péricarde et du cœur chez la larve de 
Ciona, M. Damas, s'appuyant sur ses observations personnelles relatives à la 
genèse des cavilés épicardiques (périviscérales), dit : « Il paraît de toute évidence 
» que chez cette Ascidie (Ciona), il y a indépendance complète et primitive entre 
» la formation du cœur et celle de l’épicarde ». Il ajoute: « Rien d’étonnant à 
» ceque WiLLEY n'ait rien vu à ce moment (chez la larve) des formations épicar- 
» diques, attendu que, comme il résulte de mes recherches, ces cavités font leur 
» apparition el se différencient à une époque beaucoup plus tardive du dévelop- 
» pement. Ce qui ressort avec évidence des faits connus, c’est que chez Ciona, 
» l’organe Cardio-péricardique, d’une part, et les formations épicardiques, de 
» l’autre, n’ont rien de commun au point de vue de leur origine ou de leur 
» mode de formation ». 

Je crois avoir fait justice de ces erreurs, qui proviennent, d’une part, de ce 
que l’auteur ne s’est pas aperçu de l'insuffisance absolue des recherches de 
M. Wrzey et, d'autre part, de ce qu’il n’a pas remonté assez haut dans l'étude 
du développement des formations épicardiques. Il a parfaitement établi que les 
cavités périviscérales de l’adulte procèdent des épicardes, mais il n’a nullement 
étudié les faits relatifs au développement et à l’origine des épicardes mêmes. 


3. M. Damas, qui admet, ce qui est exact, que les cavités épicardiques de 
Ciona sont manifestement homologues de l’épicarde de Clavelina et que le 
cœur de Ciona est bien le mème organe anatomique que celui de la Claveline, 
cherche à expliquer que si, comme il Le prétend, chez Ciona les épicardes et 
l'organe cardio-péricardique « se forment aux dépens d’ébauches distinctes, 
» mais probablement voisines, du sac branchial », tandis que chez Clacelina, 
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« ils procèdent d’une seule et même partie du sac branchial », c’est que « les 
» phénomènes qui s’accomplissent chez la Claveline doivent êlre considérés 
» comme un raccourcissement ou une condensalion des processus dislinets el 
» successifs que l’on observe chez la Ciona ». [l en conclut que «en ce qui 


» concerne les formalions épicardiques, la Cjona nous apparail comme plus 


» archaïque que la Claveline ». Après avoir rappelé la disposition décrite par 
M. Ep. van BENEDEN (!) chez AÆhopalea neapoli'ana, disposition intermédiaire 
entre celles qui se trouvent réalisées chez Clavelina et Ciona, M. Dauas admet 
que « le caractère de présenter un épicarde constitué par de larges espaces 
» entourant les viscères doit sans doute être interprété comme archaïque et 
» comme une indication du rôle primitif et de l’origine de l'organe lransformé 
» en organe de reproduction par bourgeonnement chez la grande majorité des 
» Tuniciers. Si les formes simples actuelles doivent êlre considérées comme 
» déductibles de formes sociales, on doit aussi admettre que la reproduction 
» asexuelle par voie de bourgeonnement est une acquisition secondaire et que 
» l'organe auquel cette fonction est actuellement réservée est, el que nous le 
» connaissons, la transformation d’un organe jouant primilivement un rôle 
» dans la physiologie de l'individu ». Ce rôle serait respiratoire. « Dès lors, 
» il faudrait considérer l’épicarde comme formé de deux parties: l’une respira- 
» toire, en relation avec le sac branchial : l’autre, stoloniale. Ces deux régions 
» existent concurremment chez Ciona. La première tend à disparaitre chez les 
» Ascidies composées et sociales et est complètement transformée au profit de 
» la seconde chez les Pyrosomes, les Doliolum, les Salpes ». 

Toutes ces déductions sont fondées sur des prémices inexactes. J’ai démontré 
qu'il n’est pas exact que les épicardes et l’organe cardio-péricardique de Ciona 
se forment aux dépens d’ébauches distinctes et je ne comprends d’ailleurs pas 
pourquoi les dilatations des épicardes chez Ciona indiqueraient que Cona, en 
ce qui concerne ces formations serait ylus archaïque que Clavelina, Distaplia 
ou n'importe quelle autre forme d’Ascidie composée, à épicarde moins dilaté. 

Je pense, au contraire, que l’expansion que prennent les épicardes autour 
des viscères est un phénomène secondaire, ainsi que tendent à le prouver et ce 
fait que ce n’est que tardivement que les viscères se trouventenveloppés par les 
épicardes, devenus cavités périviscérales, et cette autre circonstance qu'il 


(*) Sur les genres Æcternascidia, Rhopalea et Sluiteria. Bullet. de l Acad. royale de Belgique. 
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n'existe aucune formation semblable chez la grande majorité des autres Ascidies 
simples. | 

Cette expansion des épicardes chez Ciona est tout aussi secondaire que celle 
des cavités péribranchiales chez Styelopsis grossuluria. Nous constatons chez 
ces deux espèces la formation secondaire d’espaces périviscéraux, accomplissant 
probablement la même fonction respiratoire, bien que ces espaces ne soient pas 
homologues. 

Pour nous, la seule et unique fonction primitive de l’épicarde est la repro- 
duction par bourgeonnement et l'intérêt particulier qui ressort de l’étude de son 
développement chez Ciona intestinalis, Styelopsis grossularia et Lithonephria 
engyranda est précisément de nous avoir montré trois étapes successives de la 
disparition progressive et des transformations secondaires subies par cet organe 
primordial, essentiel, chez des représentants des trois grandes familles d’Ascidies 
simples. Pour en comprendre toute la portée et parvenir à rattacher les 
dispositions des épicardes des Ascidies simples à celle réalisée chez Clavelina, 
il était indispensable de bien connaître, au préalable, le chaînon intermédiaire, 
l’épicarde de Déstaplia. 


IL. Le sac rénal de Zaithonephria eugyranda (Molgulidée) se développe 
comme un diverticule de la paroi latérale droite du tube digestif, à l’union de 
l’œsophage et de l’estomac. 

Le mode de formation du sac rénal, sa structure et la riche vascularisation 
de sa paroi ainsi que ses rapports anatomiques tantavec la cavité péribranchiale 
droite qu'avec l’organe cardiaque, m’engagent à supposer que cette formation 
caractéristique des Molgulidées est l’homologue du soi-disant « diverticule 
hépatique » de lAmphioxus. 


Je me propose de revenir sur cette question dans une prochaine notice. 


FÉLIX LE DANTEC, 


Chargé de cours à la Faculté des Sciences, 


Université de Paris. 


L'hérédité du sexe. 


Le sexe est-il héréditaire ? Voilà une question quine manquera pas d’étonner 
les gens peu familiers avec les ouvrages de biologie. Et vraiment (une fois 
n’est pas coutume |!) le grand public semble bien avoir raison, en cette 
circonstance, contre les naturalistes de profession. 


Naturellement, quand on parle du sexe en dehors des laboratoires, 1l est 
toujours question de l’espèce humaine ou tout au moins des animaux 
supérieurs ; or, chez l'Homme comme chez les Mammifères, il faut deux parents 
pour faire un enfant : l'enfant a toujours le sexe de l’un des parents et ent 
héréditairement des deux un grand nombre de caractères morphologiques ou 
physiologiques. Il a par exemple un nez et une arcade sourcilière qui rappellent 
le nez et l’arcade sourcilière de son père, au point que cette ressemblance suffit 
à dénoncer son origine ; il peut avoir de même le menton et les yeux de sa 
mère et, dans l’immense quantité de types de nez, de mentons, etc., qui 
existent chez les hommes, la ressemblance absolue entre le nez du fils et le 
nez du père est une chose assez remarquable pour attirer fortement l'attention. 
Il est évident que, dans ce cas, l'enfant ent de son père le caractère morpho- 
logique spécial par lequel 1l lui ressemble, différant par là même de tous les” 
autres individus de la même espèce. Cette transmission aux enfants des 
caractères des parents constitue précisément le phénomène de l’hérédité ; quel 
en est le mécanisme, nous n’avons pas à nous en occuper ici, mais que ce 
mécanisme existe, personne n’en peut douter. 

Cela posé, il est bien facile de comprendre le sens de la question posée au 
début de cet article. Voici une fillette qui a le nez et l’arcade sourcilière de 
son père, le menton, les yeux ef le sexe de sa mère. Pour le nez, l’arcade 
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sourcilière, le menton et les yeux, l’hérédité est évidente. En est-il de mème 
pour le sexe? Autrement dit, le mécanisme qui explique la transmission de 
la forme du nez, du menton, ete., explique-t-il aussi la transmission du sexe ? 
A-t-on même le droit de dire qu'il y a transmission du sexe ? Rien n’est moins 
certain, car, pour le sexe, le raisonnement fait plus haut ne tient plus. Il y a 
des millions de formes de nez et de menton : il est done fort remarquable que 
le nez du fils ressemble au nez du père ; mais il n'y a que deux sexes ; l'enfant 
a forcément l’un des deux, sans que l’on ait besoin d’invoquer, pour l’expli- 
quer, une ressemblance avec l’un des parents. 

En physique, par exemple, on connaît trois états des corps: Pétal solide, 
l'état liquide et l’état gazeux. Tout corps a forcément l'un de ces trois élats. 
Eh bien, je suppose que, de la combinaison chimique de plusieurs éléments, 
résulte un corps liquide. Toutes les propriétés chimiques du liquide obtenu 
dépendront de sa structure moléculaire et tiendront par conséquent, d’une 
manière plus ou moins directe, de la nature des éléments qui sont entrés dans 
sa composition. Mais, pour expliquer que le corps obtenu est liquide, personne 
ne songera évidemment à rechercher s’il ÿ avait un liquide dans les éléments 
employés pour le former et à dire que, de cet élément hquide, vient la propriété 
qu'a le composé d’être liquide. Ce serait s’exposer à des erreurs volontaires 
car il y a des milliers de cas connus où le composé a un état physique différent 
de celui de ses composants. Les employés de la municipalité qui jettent du sel 
sur la neige pour nous en débarrasser, font, avec deux corps solides, de l’eau 
salée qui est liquide et qui nous gèle les pieds. Un composé chimique se 
présente donc toujours sous l’un des #roÿs états des corps, et cela pour des raisons 
postérieures à sa fabrication même, pour des raisons indépendantes de l'état 
momentané auquel se trouvait chacun des composants lors de sa fabrication, 
uniquement parce qu’il n'y a que trois états des corps et que les composants 
comme le composé ont forcément l’un de ces trois états... Voilà une compa- 
raison très grossière qui nous met immédiatement en garde contre la question 
même de l’hérédité du sexe et qui nous fait supposer que l’enfant pesé avoir le 
sexe de son père ou le sexe de sa mère, sans le /enir d'aucun d’eux et 
uniquement parce qu’il n’y a que deux sexes et que l’on a forcément l’un ou 
l'autre. 

Sans faire cétte remarque et sans discuter la valeur même de la question 
posée, plusieurs auteurs ont cherché dans les faits des arguments pour ou 
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contre l’hérédité du sexe. On a prétendu par exemple que quand un enfant 
ressemble beaucoup à l’un de ses parents, il a le sexe de l’autre : cette assertion 
estabsolument dénuée de fondement ; il y a autant de cas où les fils ressemblent 
au père que de cas où ils ressemblent à la mère ; seulement, la ressemblance 
croisée du fils avec la mère, élant plus bizarre, a frappé davantage l'imagination 
des gens. 


Enfin, les naturalistes, qui connaissent la reproduction dans les groupes 
inférieurs du règne animal, ont tiré un argument contre l’hérédité du sexe de 
l'étude des cas où il y a reproduction par un seul parent, des cas de parthéno- 
génèse. Là en effet, il semble évident que la question se tranchera d’elle-même ; 
les enfants auront, soit toujours le sexe du progéniteur unique et alors il sera 
certain que ce sexe est héréditaire, soit toujours le sexe opposé, soit enfin, 
tantôt l’un tantôt l’autre et dans ces deux derniers cas, on pourra affirmer qu’il 
n’y a pas hérédité du sexe. Les auteurs qui ont fait ce raisonnement ont commis 
une erreur anthropomorphique grave. Le point de départ du problème est 
l'espèce humaine, dans laquelle il y a deux sexes nettement définis, dans 
laquelle la parthénogénèse est si certainement impossible que la croyance à la 
parturition d’une vierge est considérée comme la preuve d’une intervention 
divine. On est donc parti de ce postulatum ferme qu’il y a deux sexes dans 
chaque espèce et que tout animal a forcément l’un des deux sexes ; on a oublié 
la définition même de la différence des sexes, car la seule définition valable est 
que chaque sexe donne un élément reproducteur #rcomplet qui doit être complété 
par l’élément reproducteur du sexe opposé pour donner naissance à un individu. 
On a attribué gratuitement un sexe aux progéniteurs parthénogénétiques gui 
n'entrent pas dans le cadre de la définition précédente ; on les a appelés femelles 
parce que leur élément reproducteur ressemble morphologiquement plus à un 
ovule qu’à un spermatozoïde ; comme il y a des cas où ces prétendues femelles 
donnent naissance à de vrais mâles, on en a conclu que le sexe n’est pas 
héréditaire (!) et l’on a généralisé la proposition; on est revenu à l’espèce 
humaine de laquelle on était parti, car l'espèce humaine est toujours le but, 
mais malheureusement aussi le point de départ de toutes les investigations 
biologiques. 


(4) Vous trouverez ce raisonnement dans Geppes et THomsox (L’Evolution du sexe dans), 
DeLaGe (l’Hérédité), dans Cuénor (La détermination du sexe, Rev. gén. des Sciences), ete. 
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Si cette attribution gratuite du sexe féminin aux progéniteurs parthénogé- 
nétiques n’avait conduit qu’à nier l’hérédité du sexe, le mal ne serait pas bien 
grand, mais cela a embrouillé considérablement la question de la détermination 
du sexe, car on a été amené à considérer, comme déterminant la formation de 
femelles, les conditions de milieu qui favorisaient simplement la parthéno- 
génèse. 

Il faut considérer que tous les caractères de l’espèce humaine ne sont pas 
susceptibles d’être généralisés à l’ensemble du règne animal. Chez les Pucerons, 
chez les Daphnies, il n’y a pas seulement deux types d'individus correspondant 
aux deux sexes de l’espèce humaine, mais encore un ou plusieurs () autres, 
susceptibles de se reproduire par eux-mêmes et que l’on appelle d’une manière 
générale, progéniteurs parthénogénétiques ou parthénogéniteurs |). 

Chez l’Abeiïlle c’est encore mieux ; il y a bien des mâles, mais il n’y a plus à 
proprement parler de femelles ; il y a seulement des parthénogéniteurs dont 
l'élément reproducteur est susceptible, soit de se développer tel quel en un 
mâle, soit d’être additionné d’un spermatozoïde et de se développer ensuite en 
nouveau parthénogéniteur. J'étudierai longuement plus loin ce cas très 
particulier. Pour le moment je voudrais seulement mettre en garde contre les 
dangers qui résultent de l’expression absolument courante de femelles par théno- 
génétiques, expression à laquelle le cas de PAbeille fécondable semble d’ailleurs 
donner une apparence de justesse. 


Un des phénomènes qui ont le plus contribué à faire parler de l’hérédité du 
sexe, c’est l’hérédité des caractères sexuels secondaires. Quand un Coq et une 
Poule donnent, par leur union, naissance à des poussins, si parmi ces poussins 
il se trouve un mâle, on lui voit pousser des ergots à l’état adulte, comme il en 


(1) Je dis « où plusieurs » car il n’y a aucune raison a priori pour qu'il n’y ait qu'un type de 
parthénogéniteur ; vous savez que chez des Rotifères, par exemple, il y a des pondeurs d'œufs mâles 
et des pondeurs d’œufs femelles. 

(2) Voilà un néologisme incorrect, mais je n’en trouve pas d’autre aussi court et aussi expressif. 
M. Cuénor, qui ne trouve pas cette expression justifiée, me fait remarquer que des femelles vraies 
peuvent être occasionnellement parthénogéniteurs. Cela prouve seulement que ces femelles peuvent 
avoir en même temps des ovules et des œufs parthénogénétiques, ce qui n’est pas plus extraordi- 
naire que le cas des animaux hermaphrodites, qui ont à la fois des œufs et des spermatozoïdes. 
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avail poussé à son père; or la mère n’a pas d’ergots; donc, dira-t-on, le jeune 
Coq lient ses ergots de son père. Rien n’est moins certain. Voici par exemple 
deux races de poules, lune À, dont le Coq a les ergots droits, l’autre B, dont le 
Coq a les ergots courbés. Je croise un Coq de race À et une Poule de race B etil 
se peut parfaitement que le croisement donne un coq à ergots recourbés ; il ne 
tient donc pas ses ergots de son père, puisque son père a les ergots droits, mais 
il ne les tient pas non plus de sa mère puisque sa mère n’en a pas. Autre 
exemple emprunté à l’espèce humaine ; un homme brun épouse une femme 
blonde et a d’elle un fils qui a une barbe blonde; il ne tient pas sa barbe de son 
père puisque son père a une barbe brune, n1 de sa mère puisque sa mère n’en a 
pas. Dans le premier exemple, le jeune Coq a les ergots gu'aurail eus sa mère 
st elle avail été un cog de même race ; dans le second, le jeune homme a la barbe 
qu'aurait eue sa mère st elle avait été homme. On connaît le cas célèbre, cité par 
Lucas, d’une femme qui transmit héréditairement à ses fils l’infirmité hypos- 
padiaque de son père. 

Tout ceci se comprend admirablement si l’on se rend compte de la nature 
réelle des caractères sexuels secondaires telle qu’elle ressort de l’étude des 
phénomènes de castration. En dehors de toute espèce d’hypothèse sur la nature 
même du sexe, on doit admettre qu’il y a pour chaque espèce un /ype m07pho- 
logique moyen auquel l'introduction d’une glande mâle ajoute les caractères 
secondaires mâles et de même pour la glande femelle. C’est ce que Geppes et 
THomsox appellent, d’une manière pittoresque, la diathôse sexuelle. Naturel- 
lement, cette diathèse fait pousser des caractères qui sont en rapport avec la 
race de l'individu ; si elle fait pousser de la barbe chez un blond, cette barbe 
sera blonde. Or, d’une manière générale, un individu résultant de l’union de 
deux parents doit être considéré comme ayant un {pe morphologique moyen 
qui tient certains caractères du éype morphologique moyen de la race du père et 
d’autres caractères du {ype morphologique moyen de la race de la mère. Intro- 
duisons maintenant dans ce rejeton la diathèse sexuelle mâle : elle développera 
chez lui les caractères secondaires mâles. Si ces caractères portent sur les 
parties de l'individu qui sont de la race du père, ils seront identiques aux 
mêmes caractères du père. S’ils portent sur les parties qui sont de la race de 
la mère, ils seront identiques à ce qu’ils eussent été chez un homme de la race 
de la mère. Et l’on comprend facilement ainsi qu’une femme puisse transmettre 
à ses fils l’infirmité hypospadiaque de son père sans en être elle-même atteinte ; 
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on doit seulement attribuer à cette femme le caractère de race qui, chez le 
grand-père, avait, sous l’influence de la diathèse mâle, produit l’infirmité 
hypospadiaque, et penser que si on avait pu inoculer à la fille la diathèse 
mâle, elle aurait été hypospade comme l’ont été ses fils. Il y a donc deux choses 
tout à fait différentes à considérer : l° l’hérédité des caractères de race du père 
et de la mère indépendamment du sexe ; 2° la diathèse sexuelle surajoutée au 
type morphologique moyen du rejeton et développant chez lui des caractères 
sexuels secondaires qui rappellent ceux des individus du même sexe que lui, soit 
dans la race du père soit dans la race de la mère. 

De la première question nous n’avons pas à nous occuper ici; nous devons 
seulement rechercher pourquoi, chez tel ou tel rejeton, ce sera tel ou tel sexe 
qui apparaîtra avec la diathèse sexuelle correspondante. 


L'étude des facteurs qui déterminent l’apparition du sexe masculin ou 
féminin chez le rejeton comprend la question de l’hérédité du sexe, pourvu que 
l’on prenne le mot hérédité dans son sens vraiment scientifique. [1 ne s’agit plus, 
naturellement, de ce problème ridicule de rechercher si le rejeton ent son 
sexe de celui de ses parents qui a le même sexe que lui; il s’agit de savoir si le 
sexe de l’individu est déterminé dans l’œuf d’où il provient, dès que cet œuf est 
formé, ou s’il est au contraire une conséquence des conditions particulières 
dans lesquelles l’œuf poursuit son développement embryonnaire. Qu’est-ce, en 
effet, que l’hérédité ? C’est, avons-nous dit, le phénomène par lequel se 
transmettent aux enfants les caractères des parents. Or, laissant de côté l’héré- 
dité utérine qui est une chose toute spéciale et qui d’ailleurs n'intervient que 
dans les rares animaux qui ont des matrices, nous devons considérer que les 
parents fournissent à l’enfant uniquement la substance de l’œuf. L’œuf, une 
fois fécondé, c’est-à-dire formé, n’est plus en général soumis à aucune influence 
exercée par les parents ; si donc il donne naïssance à un individu qui ressemble 
aux parents, c’est qu’il porte en lui-même la raison déterminante de cette 
ressemblance, le pouvoir héréditaire. Tous les phénomènes du développement 
embryonnaire dépendent uniquement de deux facteurs: 1° l’ensemble des 
propriétés de l’œuf; 2° l’ensemble des circonstances ambiantes que traverse 
l’œuf au cours de son développement. Il est tout naturel d'appeler le premier 
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hérédilé et le second éducation, el avec celte définition précise de l’hérédité on 
voit que la question : le sexe est-il hérédilaire ? se ramène à celle-ci: le sexe 
résulle-t-il des propriétés de l’œuf quelle que soit l’éducation du jeune ? Pour 
résoudre ce problème, commençons par passer en revue les faits connus 
indépendamment de toute espèce d'interprétation. Nous les interpréterons 
ensuite et nous résoudrons ainsi complètement la question posée. 


L'éducation du jeune animal n’est réellement soumise au contrôle de l’expé- 
rience que lorsque ce jeune animal est libre dans le milieu extérieur: il sera 
donc bien plus intéressant d'étudier la question qui nous occupe dans les espèces 
qui n’ont pas de vie utérine ; chez les Mammifères, en effet, le rejeton n’est mis 
en hberté qu'après une période de vie parasitaire assez longue et est déjà muni 
à ce moment d’un sexe parfaitement déterminé. Il est bien difficile d’agir 
expérimentalement sur les conditions d'existence réalisées dans un utérus 
maternel, de sorte que, si l’on n’avait à sa disposition que des Mammifères, on 
n’aurait guère de chance de démontrer jamais d’une manière précise que le 
sexe est une propriété héréditaire ou un résultat d'éducation. Des expériences 
très intéressantes ont été faites sur des animaux à développement libre. 
« YUNG a opéré sur des têlards de Grenouille provenant d'œufs fécondés 
artificiellement et constituant trois lots distincts. Dans l’espèce Rana esculenta 
qu’il a étudiée, le nombre moyen de femelles était, dit-il, d'environ 57 pour 
cent individus. Au lieu de donner à ses trois lots de jeunes animaux la nourri- 
ture végétale qui leur est ordinaire, il nourrit le premier lot avec de la viande 
de bœuf et obtient 78 °/, de femelles ; il nourrit le second lot avec du poisson et 
obtint 81 ‘,, de femelles ; il nourrit le troisième lot avec de la viande de 
grenouille et obtint 92°, de femelles, c’est-à-dire 92 femelles pour 8 mâles ». 

Ce résultat est extrêmement remarquable et prouve une influence indéniable 
de la nourriture sur la détermination des sexes. Avec une nourriture végétale 
on aurait eu 43 mâles ; avec de la viande de grenouille on en a seulement 8; 
c’est donc que 35 individus, destinés dans les conditions normales de nutrition 
à devenir des mâles sont devenus des femelles sous l’influence de la nourriture 
choisie. Pour ces 35 individus on est en droit d'affirmer que le sexe #'éfait pus 
déterminé dans l'œuf. Mais on ne peut pas généraliser et dire que le sexe n’est 
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jaïnais déterminé dans l’œuf, car, même dans les conditions les plus favorables 
à la production des femelles, l’expérience de Yun& a rencontré 8 mâles irréduc- 
tibles sur un lot de cent jeunes tétards. Il est donc possible que pour 8 œufs sur 
cent, le sexe masculin ail été déterminé dans l’œuf indépendamment des 
conditions d'éducation. 

Dans d’autres expériences portant sur des Papillons, sur des plantes, etc., on 
a obtenu des résultats analogues à ceux de YUNG. 


À propos de la détermination expérimentale du sexe, tous les traités spéciaux 
relatent beaucoup d'observations sur les espèces susceptibles de parthéno- 
génèse ; ils confondent sans cesse, à cause de l’idée préconçue que les parthéno- 
géniteurs sont femelles, les conditions favorables à la parthénogénèse avec les 
conditions déterminant la production du sexe féminin et les conditions défavo- 
rables à la parthénogénèse, les conditions déterminant lPapparilion de la 
sexualité, de la reproduction sexuelle proprement dite, avec les conditions qui 
amènent la formation des mâles. Je n’ai pas à insister ici sur ces observations 
qui sont en dehors de notre sujet actuel, mais je retiens néanmoins, tout en 
l’interprétant différemment, le cas si curieux de l’Abeille qui va se trouver en 
opposition directe avec celui des 35 télards de YuxG. 

Il n’y a pas de femelle chez l’Abeille; les expériences de DZIERZON, de 
BEsseLs, etc., prouvent que la reine ne pond Jamais d’ovule incapable de se 
développer par lui-même ; ce n’est donc pas une femelle mais bien un parthéno- 
géniteur ; il est vrai que ce parthénogéniteur est de nature spéciale puisque les 
œufs parthénogénétiques auxquels il donne naissance sont susceptibles d'attirer 
un spermatozoïde et de s'ajouter sa substance, exactement comme cela a lieu 
dans la fécondation normale; cette propriété bizarre s’expliquera lumineu- 
sement plus loin. La seule chose qui nous intéresse en ce moment dans le cas 
de l’Abeille est que l’œuf parthénogénétique, toutes les fois qu’il n’est pas 
additionné d’un spermatozoïde, donne, sans exception, un mâle; toutes les 
fois qu’il est additionné d’un spermalozoïde, il donne sans exception un parthé- 
nogéniteur (!). Nous sommes donc en droit d'affirmer que le sexe du rejeton est 
déterminé d’une manière absolue dans l’œuf parthénogénélique non imprégné 
qui donne toujours un mèàle quelles que soient les conditions de l’éducation. 


(!) Une observation de Perez semble cependant prouver qu'un mâle peut quelquefois résulter 
d’un œuf fécondé. 
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C'est exactement le contraire de ce qui s’est passé sur les 35 létards de YuxG 
qui, destinés à de venir mâles dans les conditions normales, sontdevenus femelles 
sous l'influence d’une nutrition particulière ; mais cette déterminalion absolue 
du sexe masculin dans l'œuf d’Abeille non imprégné peut se rapprocher du cas 
des 8 mâles irréductibles de l'expérience de YuxG. Quoi qu’il en soit de ce 
rapprochement hypothélique, nous sommes en possession de deux cas abso- 
lument opposés : celui de l’Abeille mâle et celui des 35 Lêtards de YuNG qui nous 
suffiront pour notre étude de la détermination du sexe. 


Quelque opinion que l’on se fasse de la nature même des différences sexuelles, 
on est obligé d'admettre que l’œuf fécondé, résultant de la fusion d’un ovule 
femelle et d’un spermatozoïde mâle, contient les deux sexes. Je me propose de 
montrer maintenant que non seulement l’œuf fécondé contient les deux 
sexes, mais encore qu'il en contient des quantités rigoureusement égales et que, 
par conséquent, l’œuf fécondé n’a pas de sexe, même quand il détermine fata- 
lement le sexe de l'individu qui en sortira. Cela amènera à poser d’une 
manière toute nouvelle le problème de l’hérédité du sexe. Je me place naturel- 
lement, pour attaquer cette question, dans l'hypothèse sur la nature du sexe 
à laquelle j'ai été récemment conduit (!) et que je vais résumer en quelques 
lignes. 

Un plastide vivant est caractérisé complètement : 1° par la nature qualitative 
des substances plastiques @, b, €, d, e, f, qui le composent (caractères spéci- 
fiques) ; 2° par les coefficient quantitatifs de ces différentes substances (carac- 
tères individuels). Le plastide, étant doué de vie élémentaire, est susceptible 
d’assimilation dans des conditions favorables et se multiplie en donnant des 
plastides nouveaux qui sont qualitativement et quantitativement identiques 
au plastide point de départ. Ceci n’est pas discutable ; voici maintenant l'hypo- 
thèse sexuelle : 

Chacune des substances plastiques 4, b, c, d, e, f, a deux types moléculaires 
déséquilibrés que j'appelle type mâle et type femelle; mais, dans un plastide 
vivant, dans un plastide susceptible d’assimilation, il n’y a que des substances 


(1) V. Za Sexualité. Paris, Carré et NauD, 1899. 
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plastiques éguilibrées par compensation, c’est-à-dire que chaque molécule de 
ces substances plastiques est formée de l’accolement de deux demi-molécules 
déséquilibrées (); la molécule de substance 4, par exemple, est la somme de 
deux demi-molécules mâle et femelle, &, etw,. L’assimilation ne peut porter 
que sur des substances équilibrées et produire que des substances équilibrées. 
Là est toute l'hypothèse. 

Que, dans un milieu donné les conditions soient telles que toutes les demi- 
molécules femelles se détruisent, il ne restera plus au lieu du plastide à, b, c, d, 
e, f, qu'un demi-plastide & w, On, Cm» Um 2m /m> 0TmMé de demi-molécules déséqui- 
librées et par conséquent incapable d’assimilation, mais ayant exactement les 
mêmes coefficients quantitatifs que le plastide d’où il provient. Ce sera un 
élément sexuel mâle ou spermatozoïde. 

De même, dans d’autres conditions telles que toutes les demi-molécules 
mâles se détruisent, il restera un demi-plastide @,,b,,c,,d;,,e,,f,, formé de 
demi-molécules déséquilibrées et par conséquent incapable d’assimilation, 
mais ayant exactement les mêmes coefficients quantitatifs que le plastide d’où 
il provient. Ce sera un élément sexuel femelle ou ovule. 

L’affinité chimique particulière qui existe entre les deux types déséquilibrés 
et complémentaires d’une même substance plastique suffit à expliquer, comme 
un simple phénomène chimiotactique, l'attraction du spermatozoïde par 
l’ovule de la même espèce. La fécondation se comprend de même très bien 
comme une fusion demi-molécule à demi-molécule des substances plastiques 
du type mâle avec les substances plastiques correspondantes du type femelle. 
Cette fusion substituera en effet à deux demi-plastides (ovule et spermatozoïde) 
déséquilibrés et incapables d’assimilation chacun pour son compte, un plastide 
équilibré, l’æuf fécondé, formé de substances plastiques équilibrées par 
compensation et, par suite, susceptible d’assimilation. Ce sera le point de 
départ d’un nouvel individu. Evidemment, ce nouvel individu sera de même 
espèce que les deux individus qui ont fourni les demi-plastides sexuels ayant 
formé l’œuf, puisqu'il aura les mêmes substances plastiques abcdef 
(caractères spécifiques). Mais quels seront ses caractères individuels, ses coeffi- 
cients quantitatifs ? Zoidemanent les plus petits des coefficients correspondants des 


(1) J’ai été conduit à penser que les deux demi-molécules déséquilibrées d’une même substance 
plastique diffèrent par la dissymétrie d’un de leurs carbones moléculaires. 
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deux générateurs. Si la substance «4, en effel, a le coefficient 3 chez le mâle, 
la spermatozoïde contiendra trois demi-molécules 4,,; si elle a le coefficient 
7 chez la femelle, l’ovule contiendra sept demi-molécules &,. Or, avec trois 
demi-molécules 4, et sept demi-molécules &,, on ne pourra certainement 
faire que trois molécules compensées 4 ; il restera, dans l’œuf fécondé, quatre 
demi-molécules 4 qui, non compensées, ne prendront pas part à l'assimilation 
et se détruiront. Je laisse de côté, avec intention, dans cet exposé rapide de la 
loi du plus petit coefficient, les variations quantitatives qui proviennent pour 
l’ovule ou le spermatozoïde, de ce qu’ils ont attendu plus ou moins longtemps 
la fécondation et se sont, par suite, partiellement détruits. Les caractères 
individuels du plastide tiennent seulement aux rapports de proportionnalité 
existant entre les coefficients de ses substances plastiques, tandis que, dans 
V’acte de la fécondation, c’est la valeur absolue des coefficients qui entre en 
ligne de compte; cela explique que la compensation se produira entre des 
nombres variables de demi-molécules, lorsque l’on mettra en présence des 
ovules et des spermatozoïdes de vétustés différentes et que, par conséquent, les 
caractères individuels des rejetons de deux parents donnés pourront être diffé- 
rents à chaque fécondation nouvelle. Tous les frères et sœurs ne se ressemblent 
pas. Mais ceci est un affaire d’hérédité générale et nous n’avons pas à nous en 
occuper 1C1. 

Que sera done l’œuf fécondé ? Il comprendra évidemment une masse 
compensée, équilibrée, formée des substances spécifiques abcdef avec, 
comme coefficients, les plus petits des coefficients correspondants qui existaient 
dans l’ovule et le spermatozoïde au moment de la fécondation. Cette masse 
compensée sera le véritable plastide initial de l’être nouveau et lui donnera, 
avec ses coefficients, ses caractères individuels. 

Il y aura en outre, dans l’œuf, de petits reliquats de substances déséqui- 
librées 72 et f, demi-molécules qui n’ont pas trouvé leurs complémentaires et 
qui, incapables d’assimilation, se détruiront plus ou moins vite. On ne doit 
donc considérer comme véritablement /écondée que la partie compensée de 
l’œuf et il est, par suite, rigoureusement exact de dire que, dans notre théorie 
de la sexualité, l'œuf fécondé n'a pas de sexe ou, du moins, contient les deux 
sexes en quantités malhématiquement égales. 

Mais comment se fait-il alors que, dans certains cas, cet œuf, qui n’a pas de 
sexe, détermine fatalement le sexe du jeune qui en proviendra? Nous aurons 
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plus de facilité pour répondre à cette question quand nous aurons étudié le 
processus par lequel le sexe s'é/ablit dans les jeunes animaux ; mais le cas le 
plus curieux étant celui de lAbeille, nous devons d’abord essayer de 
comprendre, maintenant que nous nous sommes expliqué la fécondation, ce 
que c’est que cet œuf parthénogénétique bizarre qui est susceptible, soit de se 
développer seul, soit de s’additionner d’un spermatozoïde pour donner un déve- 
loppement différent. Quelques figures diagrammatiques ne seront pas inutiles 
pour faire comprendre le cas de 
l'Abeille. 

Reprenons d’abord le cas géné- 
ral. Je représente un plastide 
compensé, équilibré, normal par 
un cercle (fig. l). Toutes les 
molécules de ce plastide sont 
équilibrées, formés de deux demi- 
molécules déséquilibrées juxta- 
posées, appuyéesl’une sur l’autre, 


mais, pour la commodité du diagramme, je suppose localisées dans la moitié 
droite du cercle toutes les demi-molécules mâles et dans la moitié gauche du 
cercle toutes les demi-molécules femelles (fig. 2, M, F). 

Dans les conditions spéciales où se forment les produits sexuels femelles, 
par exemple, toutes les demi-molécules mâles disparaissent : il ne reste qu’un 
demi-cercle F (fig. 3). Un ovule sera donc représenté en diagramme par une 
moilié gauche de cercle; un spermatozoïde, par une moitié droite de cercle 
(fig. 4). La juxtaposition d’un ovule et d’un spermatozoïde redonnera un cercle 
complet (fécondation redonnant un plastide équilibré). 

L'œuf parthénogénétique de l’Abeille peut-il être représenté par la figure 1 ? 
Evidemment non; sans cela quand on lui ajoute un spermatozoïde cela ne 
changerait rien à son sort ultérieur ; la partie compensée ne pourrait en effet 
ètre augmentée par l'addition de substances mâles, puisqu'il n’y aurait aucune 
substance femelle libre capable de former, avec quelques-unes des demi-molé- 
cules mâles, des molécules équilibrées. 

Peut-il être davantage représenté par la fig. 3? Evidemment non, car si 
cette figure se prête merveilleusement à l’explhication de la fécondation par un 
spermatozoïde, elle s'oppose absolument à ce que l’œuf parthénogénétique, 
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considéré seul, soit susceptible d’assimilalion et de développement. I] va falloir 
chercher une figure intermédiaire à la fig. Let à la fig. 3. 

Or, suivons ce que nous sommes en droit d'appeler la maturation d’un ovule, 
c’est-à-dire la transformation en un demi-plastide incapable d’assimilation d’un 
plastide primitivement compensé. Cette maturation n’est pas extemporanée ; 
la moitié droite du cercle, au lieu d’être enlevée brusquement, se réduit petit 
à petit, de telle manière qu’à un moment quelconque au cours de la maturation 
de l’ovule, le plastide peut être représenté par la figure 5, dans laquelle il y a 
une partie compensée dgef et une partie déséquilibrée femelle abceyd. 

Pour les ovules normaux, l'expulsion hors de l’ovaire n’a lieu que lorsque le 
petit cercle dgef est devenu nul; on a un ovule vrai, formé uniquement de 
substances déséquilibrées femelles, et incapable d’assimilation tant qu’un 
spermatozoïde ne sera pas venu le compenser. Mais, supposons que l'expulsion 
ait lieu avant que la maturation soit terminée; le corps expulsé sera soustrait 
par son expulsion même aux réactions locales de la glande femelle, réactions 
qui avaient pour résultat de détruire progressivement les substances mâles ; 
il restera donc en l’état représenté par la figure 5 et alors on voit qu'ilse compo- 
sera de deux parties distinctes : une partie composée ou œuf parthénogénétique 
d'qe f et une partie déséquilibrée femelle ou ovule zbcegd capable d'attirer un 
spermatozoïde et d’être compensée par lui. Cette expulsion avant maturation 
est le cas normal chez les Abeilles. , ÿ 

Alors de deux choses l’une : ou bien il n’y aura pas fécondation et la partie 
déséquihibrée abcegd se détruira ; le petit plastide() def se développera et 
donnera un faux bourdon. Ou bien il y aura fécondation, c’est-à-dire qu’un 
spermatozoïde viendra féconder la partie déséquilibrée abcegd. À cause du 
petit demi-cerele d fe qui préexiste, je suis obligé dans la fig. 6 de représenter le 
spermatozoïde, non pas par un demi-cercle & cj égal à & be, mais par un demi- 
anneau Àd feih dont une partie seulement, & d fecj, sera employée à féconder 
le demi-anneau équivalent &bcegd. La partie compensée de l’œuf fécondé sera 


(1) Il est bien entendu que, dans le cas considéré, les expressions petit plastide et gros plastide 
n'indique pas l’existence de dimensions morphologiques plus ou moins grandes, mais seulement la 
présence d’une quantité plus ou moins grande de substances plastiques. J’ai montré, dans un 
article récent, (Les éléments figurés de la cellule et la maturation des produits sexuels, Revue 
scientifique, mai 1899) que les phénomènes les plus importants de la maturation peuvent n’avoir 
pas de traduction morphologique. 


380 FÉLIX LE DANTEC. 


done un gros plastide a bej, dont une partie, l'œuf parthénogénétique d ge f était 
naturellement compensée et dont une autre partie, l'anneau #bcjdqe fa été 
compensée par la fécondation. Il restera une partie déséquilibrée 4ajcih 
composé de la substance du spermatozoïde qui n’a pas été employée dans la 
fécondation du demi-anneau adgecb. 

Ce gros plastide «bcj donnera naissance à un parthénogéniteur (reine ou 
ouvrière suivant la nourriture ultérieure). 

Voilà un résultat fort remarquable au point de vue de la détermination du 
sexe dans l’œuf. Le corps représenté dans la fig. 5, composé d’un petit plastide 
compensé et d’une partie déséquilibrée femelle, donne un faux bourdon, e’est-à- 
dire un mâle ; or, si on pouvait parler d’attribuer un sexe à ce corps, ce serait 
évidemment le sexe féminin. Le corps représenté dans la fig. 6, composé d’un 
gros plastide compensé 4 bej et d’une partie déséquilibrée mâle 4ajcih, donne 
un parthénogéniteur ; or, si on pouvait parler d'attribuer un sexe à ce corps, ce 
serait évidemment le sexe masculin. Cette simple remarque nous met en garde 
contre la tendance que nous pourrions avoir à attribuer un sexe à l'œuf, 
puisque, pour l’Abeille mâle au moins, ce sexe serait l'opposé de celui de Panimal 
qui provient de l’œuf ; et alors qu'est-ce que cela signifierait ? 

Observons d’ailleurs ce qui se passe au cours du développement individuel 
dans les deux cas; le plastide compensé assimile et donne le jeune animal. 
La partie déséquilibrée, femelle dans la fig. 5 ou mâle dans la fig. 6, ne se 
multiplie pas, se détruit au contraire petit à petit et finit par devenir infiniment 
petite par rapport au volume de l’animal, ou même rigoureusement nulle. Il 
serait donc vraiment abusif de considérer cette petite partie déséquilibrée 
comme ayant une influence quelconque sur la détermination du sexe du jeune 
individu et il est plus vraisemblable d'interpréter comme 1l suit le cas très 
spécial de l’Abeille : Un pefit œuf donne un mâle ; un gros œuf donne un parthé- 
nogéniteur, et cette interprétation a l’avantage de cadrer avec un grand nombre 
de faits que nous rencontrerons tout à l’heure, tant dans le règne végétal que 
dans le règne animal. Laissons maintenant le cas de l’Abeïlle et voyons comment 
s'établit Le sexe chez les jeunes animaux. 
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Nous avons dit que les éléments sexuels doivent être considérés comme 
provenant de plastides compensés normaux, soumis, dans des conditions 
spéciales, à une destruction unilatérale de demi-molécules du type mâle ou du 
type femelle. Cette destruction se fait en des points spéciaux de l'organisme, 
dans les endroits que l’on appelle glandes génitales. Si la destruction porte sur 
les substances mâles, les produits génitaux de la glande sont femelles et récipro- 
quement. Il est immédiatement évident que les conditions dans lesquelles se 
fait une maturation mâle sont très différentes de celles dans lesquelles se fait une 
maturation femelle, car les plastides qui, adaptés aux conditions d’existence de 
la glande mâle, sont destinés à subir la réduction déséquilibrante dans le sens 
mâle, sont morphologiquement très différents de ceux de la glande femelle. Il 
y a une différence très grande entre un ovule et un spermatozoïde de même 
espèce () quoique ces deux éléments, avant d’avoir subi la réduction, soient de la 
même espèce plastidaire, c’est-à-dire composés des mêmes substances chimiques 
(caractères spécifiques où qualitatifs). Il faut donc que les conditions d’adap- 
tation locale qui ont déterminé ces divergences très grandes entre deux plastides 
de même espèce soient très différentes, et ce sont d’ailleurs les mêmes conditions 
qui, poursuivant leur action, produisent la destruction déséquilibrante. Dans 
l'hypothèse, que j'ai émise, de la nature dissymétrique des différences sexuelles, 
le phénomène de la maturation s’interprète très facilement. Supposons que les 
demi-molécules mâles diffèrent des demi-molécules femelles par une dissymétrie 
droite L'un carbone constitutif. Si, en un point du milieu, il y a pénurie de 
substances droites, 1] sera naturel que les substances droites du plastide se 
dissolvent, en quelque sorte, dans ce milieu pauvre en substances droites, pour 
déterminer la safwration du milieu, comme cela a lieu dans le cas des solutions 
salines ordinaires. 

Les cas de pseudogamie sont en faveur de cette manière de comprendre la 
maturation sexuelle. Voici, par exemple un Welandryuin rubrum femelle, dont 
les fleurs viennent de s'ouvrir; les plastides destinés à devenir des ovules sont 
encore des plastides compensés, mais, si rien n’était changé dans les conditions 
de la fleur femelle, ces plastides compensés ne tarderaient pas à subir la matu- 
ration déséquilibrante à cause de la pénurie de substances mâles. GAERTNER 


(!) Cela n'empêche pas que les éléments de sexe opposé soient quantitativement équivalents. 
V. Centrosome et Fécondation (C. R. Acad. Sc., mai 1899). 
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saupoudre cette fleur femelle avec du pollen emprunté à une autre espèce du 
même genre, WMelandryuin noctiflorum, espèce qui n’est pas susceptible de se 
croiser avec la première. [1 n’y a donc pas lieu de croire que les ovules, devenus 
mûrs, ont été fécondés par ce pollen étranger et cependant, ces ovules 
deviennent des graines qui, semées, donnent naissance à des Melandryum 
pubrum purs de tout croisement. Or, si les ovules étaient devenus mûrs, ils 
auraient été incapables de se développer à moins de fécondation; s’ils avaient 
été fécondés, il auraient donné des produits hybrides tenant à la fois des deux 
espèces A7. noctiflorum et M. rubrum. Donc les ovules ne sont pas devenus 
mûrs, sont restés des plastides compensés. Pourquoi? Parce que le pollen étranger 
ajouté sur le stigmate a fourni les substances mâles nécessaires à la saturation 
du milieu et que, par suite, la pénurie de ce milieu en substances mâles n’a pas 
déterminé la dissolution des substances mâles du futur ovule ; l’ovule n’a done 
pas müri et est resté un œuf parthénogénétique. Voilà une explication bien 
rationnelle des phénomènes si obscurs de pseudogainie et, en même temps, des 
faits qui militent en faveur de notre interprétation de la maturation. Ces faits 
de pseudogamie sont peut-être beaucoup plus fréquents qu’on ne le croit, en 
particulier dans les fleurs hermaphrodites dont les étamines sont mûres avant 
le pistil. | | 

Les substances albuminoïdes sont presque toutes yauches ; 1l est donc naturel 
que si quelques-unes d’entre elles ont, dans leur noyau moléculaire, un carbone 
de dissymétrie droite, leur affinité avec la généralité des substances gauches 
soit différente de celle que manifestent envers les mêmes substances gauches, 
leurs isomères n'ayant que des carbones gauches ; cela expliquerait que les 
ovules fussent toujours abondamment pourvus de substances nutritives dont 
les spermatozoïdes semblent presque absolument privés. 

La parthénogénèse facultative des Pucerons, des Phyllopodes, etc. s’inter- 
prète à peu près de la même manière que la pseudogamie. C’est la pénurie de 
substances mâles qui détermine la maturation de l’ovule, c’est la pénurie de 
substances femelles qui détermine la maturation du spermatozoïde ; il est done 
tout naturel qu’une nourriture abondante empêche la pénurie de se produire 
dans un sens ou dans l'autre et détermine par conséquent la ponte d'œufs 
parthénogénétiques qui sont des plastides compensés. Au contraire, si les 
conditions d'existence deviennent pénibles, la pénurie se produira, la sexualité 
apparaîtra, il y aura production de mâles vrais et de femelles vraies et la 
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fécondation deviendra nécessaire à la conservation de l’espèce. Tout le monde 
sait que, dans de bonnes conditions de vie, RéAUMUR à pu prolonger pendant 
plusieurs années la reproduction parthénogénétique des Pucerons. 

Mais il y a beaucoup d’espèces animales el végélales chez lesquelles la parthé- 
nogénèse ne se produit Jamais, même dans les meilleures conditions de 
nutrition. C’est de ces espèces que nous allons désormais nous occuper plus 
particulièrement. 

Il faut immédiatement remarquer que les éléments sexuels, les plastides 
déséquilibrés, ne se forment qu’en certains points spéciaux de l’organisme ; on 
comprend donc que, même chez un individu bien nourri, il puisse y avoir 
pénurie alimentaire en ces points, suivant les caprices de la circulation. Dans les 
plantes, par exemple, cette pénurie ne se produit en général qu'aux extrémités 
des rameaux, c’est-à-dire aux endroits où la sève arrive épuisée par un long 
parcours. On sait d’ailleurs que les plantes trop bien nourries ne fleurissent pas 
ou fleurissent mal et que les jardiniers ont J’habitude de s’opposer à la nutrition 
trop facile des arbres fruitiers qui, plantés dans un sol trop riche, ont une 
tendance à fournir des bourgeons foliaires et des rameaux nouveaux, plutôt 
que des bourgeons floraux et des fruits. Remarquons aussi que la production 
des éléments sexuels eux-mêmes, considérés, indépendamment de leur déséqui- 
libre, comme parties se délachant de l'organisme, est une cause d’appauvris- 
sement du milieu, soit par la prolifération extrèmement abondante des éléments 
mâles, soit par l'accumulation très considérable de réserves dans les éléments 
femelles. Dans certains cas, chez les êtres dits hermaphrodites, il se produit, 
dans un même individu, des éléments mâles et des éléments femelles, soit 
simultanément, soit successivement, en des points soit voisins. soit éloignés. 
Nous n’avons pas à étudier ici le mécanisme même de cette production simul- 
tanée ou successive ; le cas des hermaphrodites ne nous intéresse pas pour le 
moment. Mais quelquefois on constate un certain antagonisme entre la 
production d’éléments mâles et la production d'éléments femelles dans le 
même individu : cela conduit aux animaux unisexués dont nous avons à nous 
occuper maintenant. 

L'existence de cet antagonisme n’est pas évidente a priori et, en effet, il y a 
des individus hermaphrodites. La maturation des produits mâles, par exemple, 
déverse dans l’organisme des substances femelles qui sont destinées à 
saturer le milieu au point de vue des substances femelles, mais cela n’empêche 
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en rien la pénurie en substances mâles de se produire en un autre point du 
milieu. 

Qu'il y ait antagonisme des deux sexes dans certaines espèces, coexistence 
des deux sexes dans d’autres, cela n’a rien qui puisse nous étonner, car, parmi 
les substances dissymétriques, il y en a qui se combinent uniquement à des 
substances d’un type donné de dissymétrie, d’autres indifféremment à celles 
qui sont droites ou gauches. Dans cet article, consacré à l’hérédité du sexe, 
il n’y a pas lieu d’insister sur la manière même dont se construisent les 
produits génitaux ; constatons seulement que les conditions qui déterminent 
la morphologie spéciale de lovule ou du spermatozoïde sont également celles qui 
préparent la destruction unilatérale de substances mâles ou de substances femelles, 
puisqu'un plastide qui est morphologiquement un ovule devient toujours 
femelle (sauf les cas de pseudogamie). Mais sans approfondir le mécanisme de 
la lutte entre les glandes mâles et femelles, nous pouvons en donner une idée 
très frappante par une comparaison empruntée aux admirables travaux de 
GrarD sur la castration parasitaire. 

L'œuf contient en effet des quantités rigoureusement égales de chaque sexe. 
Il est donc tout naturel que l'individu qui en provient soit dans le même cas 
et, par conséquent, l’hermaphrodisme semble être le cas normal. Aussi doit-on 
accueillir avec intérêt l'hypothèse, vérifiée dans beaucoup de cas pour l’obser- 
valion histologique (LAULANIÉ, PLoss, SUTTON), que tous les animaux unisexués 
passent par une phase hermaphrodite embryonnaire. Il est tout naturel de 
concevoir qu'il y ait dans l'individu jeune deux plastides (ou groupes de 
plastides) déséquilibrés 4 et dont l’un sera le point de départ du tissu gémital 
mâle, l’autre le point de départ du tissu génital femelle. Dans les espèces 
unisexuées, l’un de ces tissus s’atrophie de bonne heure ; pourquoi ? Remar- 
quons que les tissus génitaux jouent, à un Certain point de vue, le rôle de 
véritables parasites du soma ; ils produisent en effet des plastides qui sont en 
dehors du soma et expulsés : ils interviennent, comme les parasites, par leurs 
sécrétions, dans la corrélation somatique générale et c’est même ainsi qu'ils 
créent le dimorphisme sexuel; mais, de même que les parasites, ils sont en 
dehors de la coordination et leur ablation ne trouble pas cette coordination. 
Comparons-les donc à des parasites. 

Nous connaissons : 1° des parasites qui introduits dans le milieu intérieur 
d’un individu hermaphrodite, déterminent ##dürectement, l'atrophie de l’un des 
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tissus génitaux (Aphiura squamata) ; 2° des parasites qui, introduits chez des 
individus unisexués, déterminent #xdirectement la castration de cet individu 
et lui donnent en même temps les caractères sexuels secondaires du sexe 
opposé à celui qu'il avait, c’est-à-dire qu’il se conduit, au point de vue de la 
corrélation générale, eæaclement de la même manière qu'une glande génilale 
de sexe opposé. Mais, puisque la castration a été #ndirecte, n'est-il pas vraisem- 
blable qu'elle résulte précisément des mêmes facteurs que la modification 
somatique corrélative ? Alors nous sommes conduits à cette hypothèse que, 
chez les espèces normalement unisexæuées, 11 y a antagonisme entre ces deux 
parasites spéciaux que l’on appelle tissu mâle et tissu femelle et que, s'ils 
coexistent à un moment donné, le plus fort l'emporte sur l’autre et détermine 
son atrophie. Chez les êtres unisexués, une glande génitale mâle est parasile 
gonotome pour la glande génitale femelle et réciproquement (). 

Ceci nous fait immédiatement comprendre les phénomènes de détermination 
du sexe sous l'influence de la nourriture et des conditions qui entourent 
l'embryon, comme cela a eu lieu par exemple chez les tétards de YuxG. Je 
considère l'embryon hermaphrodite et les deux parasites antagonistes u ete 
qui coexistent à son intérieur. Lequel l'emportera ? Répondons avee DaRwIN : 
« Ce sera le plus apte, c'est-à-dire, celui pour lequel les conditions, réalisées 
dans le milieu intérieur de l'individu où il lutte, seront les plus favorables ». 
Les expériences du genre de celles de YuxG nous démontrent donc seulement 
ceci, qu'une nourriture abondante et une température douce rendent plus 
favorable aux éléments # le milieu intérieur des animaux normalement 
unisexués. 

Mais comment alors comprendre qu'il y ait des cas où le sexe est déterminé 
dans l'œuf, comme cela a lieu pour les faux bourdons ? Rien n’est plus facile. 
Un individu et son milieu intérieur sont le produit de deux facteurs: hérédité 
(propriété de l'œuf) et éducation (conditions du milieu extérieur). Le plus 


(1) Quelquefois, la castration parasitaire n’est pas complète ; elle arrête momentanément le 
développement génital qui reprend si l’on enlève le parasite ; c’est ce qui explique l’hermaphro- 
disme successif de la Myxine par exemple. Chez la Myxine libre, mâle, le testicule développé 
s’oppose au développement de l’ovaire : puis, les conditions, changeant par le changement de vie 
de la Myxine qui devient parasite, se trouvent défavorables au testicule qui s’atrophie et alors 
l’ovaire, soustrait à l’influence de ce parasite gonotome se développe à son tour ; la Myxine parasite 
devient femelle. 
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souvent, l'éducation aura une influence prépondérante sur la fabrication du 
milieu intérieur et par conséquent sur le résultat de la bataille que s’y livrent 
les deux sexes; mais dans certains cas particuliers, l'hérédité l'emportera, 
même à ce point de vue, sur l'éducation ; l'œuf parthénogénétique de l’Abeille 
donne toujours naissance à un soma dans lequel les conditions sont favorables 
au développement du tissu mâle, sans que pour cela, on ait le droit de dire 
que l'œuf parthénogénétique de l’Abeïlle est mâle. J’ai fait remarquer plus haut 
que cet œuf parthénogénétique est seulement plus petil () que l'œuf fécondé 
et cette remarque tire un intérêt particulier du fait que, dans tous les cas où 
l’on sait, avec certitude à l'avance, que le jeune individu provenant d'un œuf 
sera mâle, cet œuf est notablement plus petit que ceux d'où naissent les 
femelles. Chez les Cryptogames vasculaires les microspores donnent des 
prothalles mâles et les macrospores des prothalles femelles; chez le Phyl- 
loxera, es petits œufs donnent des males, les gros donnent des femelles ; chez 
les Rotifères il y a beaucoup d'exemples analogues... 


Résumons maintenant toutes les données précédentes : 


1° L’œuf fécondé ou parthénogénétique renferme des quantités rigoureu- 
sement égales des deux sexes ; on ne peut done ex aucun cas attribuer un sexe à 
l’œuf. 


2° Cet œuf donne naissance, soit à un parthénogéniteur dans de bonnes 
conditions de vie et seulement chez certaines espèces, soit à un individu 
produisant des éléments sexuels véritablement sexuels. 


3 Dans beaucoup d'espèces, le même individu peut donner des éléments 
mâles et des éléments femelles (hermaphrodites). Dans les espèces dites 
unisexuées, le jeune animal semble aussi être hermaphrodite, mais il y a 


(t) Chez PAbeille, l'œuf parthénogénétique n’est pas morphologiquement plus petit que l’œuf 
fécondé; c’est seulement le raisonnement qui nous a conduit à croire qu’il est quantitativement 
plus petit. Chez les êtres auxquels il est fait allusion dans les lignes suivantes, cette différence 
quantitative est morphologiquement évidente. ; 
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antagonisme entre les deux glandes de sexe opposé, l’une d’elles jouant par 
rapport à l’autre le rôle de parasite gonotome. 

4 Celle des deux glandes qui l'emporte sur l’autre détermine le sexe de 
l'adulte. Le résultat de la lutte dépend des conditions réalisées dans le milieu 
intérieur ; or, ces conditions de milieu intérieur sont en relation avec les 
conditions de milieu extérieur; il est donc tout naturel que l’on puisse 
influencer la détermination du sexe chez le jeune animal en modifiant les 
conditions de son éducation (expériences de Yux@G, de Tréar; théorie de 
SGHENK). Mais il y a des cas extrêmes où les conditions de milieu intérieur 
réalisées chez le jeune sont déterminées d’une manière assez précise par l'œuf 
lui-même, pour que l'éducation ne puisse parvenir à les modifier, pour que, en 
un mot, le sexe soit déterminé dans l’œuf. Dans tous les cas bien connus où 
cela a lieu, 1l semble établi qu’un œuf #ês petif doit donner naissance à un mâle. 


De tout ce qui précède, il ressort avec la plus grande évidence que, ex aucun 
cas, on ne peut admettre que le jeune animal tient son sexe du parent qui a le 
même sexe que lui. L’œuf fécondé contient des quantités mathématiquement 
équivalentes de substance mâle empruntée au mâle et de substance femelle 
empruntée à la femelle. Dans les cas exceptionnels où le sexe du rejeton est 
déterminé dans l'œuf, il ne peut donc l’être que par la grantité absolue des 
substances équilibrées qui entrent dans sa composition et non par les quantités 
relatives de substances mâle et femelle puisque ces quantités sont rigoureu- 
sement égales. Il semble que le cas extrême d’un œuf #ès petif détermine la 
formation d’un mâle. Je suppose que cela soit établi, mais je le suppose 
“uniquement pour fixer le langage, et cela me permettra de montrer d’une 
manière plus frappante, l’inanité de la question de l’hérédité du sexe telle 
qu’elle est posée généralement. 

Je suppose un ovule à très grands coefficients : si je le féconde par un sperma- 
tozoïde à très grands coefficients, si j'y introduis par conséquent une très 
grande quantité de substance mâle, j’aurai un œuf fécondé à très grands 
coefficients, un gros œuf qui appartiendra au type extrème donnant des femelles ; 
si je le féconde par un spermatozoïde à très petits coefficients, c’est-à-dire. si 
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j'y introduis une très petite quantité de substance mâle, j’aurai un œuf fécondé 
à très petits coefficients, #x petit œuf qui donnera un mâle. Si, ce qui doit être 
le cas le plus général, l’ovule et le spermatozoïde sont de types moyens, le sexe 
du rejeton sera déterminé par l’éducation. 


Donc étant donnés deux éléments sexuels qui vont se fusionner, ou bien le 
sexe du rejeton qu'ils produiront sera déterminé par l’éducation, ou bien l’œuf 
appartendra à un type extrême; ce type extrème donnera fatalement une 
femelle si les deux éléments conjoints sont très gros ; 1l donnera fatalement un 
mâle si l’un des deux (importe lequel) a de petits coefficients, puisqu'il en 
résultera un petit œuf. 

Si les éléments sexuels qui se fusionnent sont tous deux fraîchement formés, 
il y aura des chances pour qu’ils aient de grands coefficients, puisqu'ils n’ont pas 
encore eu le temps de s’user : l'œuf qui en résultera aura donc des tendances à 

donner une femelle. Au contraire si l’un des éléments (w’#mporte lequel) est 
vieux et usé, l’œuf aura des tendances à donner un mâle. 


Indépendamment des conditions de vétusté, il y a peut-être des individus 
qui ont la propriété de donner des éléments sexuels à très petits coefficients ; 
alors, quel que soit le conjoint, le rejeton sera mâle. Beaucoup de femmes 
n’ont que des fils... 

Mais n'oublions pas que, pour les animaux à développement intra-utérin, 
l'influence maternelle peut déterminer le sexe pendant la période de gesta- 
tion ; c’est même probablement le cas le plus général; nous n’avons aucune 
raison sérieuse d'affirmer que, chez l'Homme, il y a des types extrêmes d’œufs 
fécondés déterminant fatalement le sexe du rejeton en dépit des conditions 
d'éducation comme cela a lieu chez l’Abeille, le Phylloxera, ete. Chez les 
têtards, les expériences de Yun& prouvent que le plus grand nombre des œufs 
est d’un type moyen qui donne aux conditions de milieu une influence prépon- 
dérante dans la détermination du sexe. Il y a dans cette voie beaucoup de 
recherches à faire. 

Je voudrais seulement, dans cette courte étude, avoir montré avec quelle 
défiance il faut accueillir les théories basées sur la prépondérance de l’un des 
des conjoints, imposant son sexe au rejeton, comme celle de Horacker et 
SADLER prétendant que le parent mâle plus âgé donne plus de garçons, comme 
celle de Grrou, prétendant que le parent le plus vigoureux donne son sexe à 
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l'enfant, comme celle de SrARKkWEATHER, prétendant que le parent, supérieur 
à l’autre, donne un rejeton de sexe opposé au sien... etc... 

Toutes ces théories ont eu pour point de départ des idées plus où moins 
Justes sur la nature des phénomènes sexuels; ce sont elles qui ont donné 
naissance à des discussions interminables sur l’hérédité du sexe ; je ne crois pas 
que ces discussions méritent d’atlirer plus longtemps l'attention des natu- 
ralistes. 


LOUIS LÉGER, 
Professeur à la Faculté des Sciences 
de l'Université de Grenoble. 


Quelques types nouveaux de Dactylophorides 
de la région méditerranéenne. 


(Planche XXIV). 


Parmi les Grégarines dont les formes sont les plus singulières et aussi les 
plus compliquées, il faut certainement placer en première ligne les Dactylo- 
phorides qui se rencontrent exclusivement dans le tube digestif des Myriapodes 
chilopodes et qui paraissent devoir surtout leurs particularités morpho- 
logiques à une adaptation très spéciale de leur appareil de fixation à l’épi- 
thélium si caractéristique de l’intestin moyen des Chilopodes. 

Outre leur habitat si particulier, les Dactylophorides sont caractérisées par 
leurs sporocystes cylindriques réunis en chapelet, parle mode de déhiscence 
de leur kyste au moyen d’un psewdo-kyste latéral, et, surtout, par leur appareil 
de fixation qui paraît, dans la plupart des cas, avoir abandonné la symétrie 
radiaire des Grégarines typiques pour prendre une symétrie bilatérale et se 
revêtir de digitations caractéristiques. 

A. SCHNEIDER à montré, le premier, les caractères les plus saillants de ce 
groupe en étudiant une espèce communément répandue dans le Z#/hobius 
forficalus, Y Echinocephalus hispidus et, en dernier lieu, une autre espèce 
beaucoup plus grosse, remarquable par la forme dilatée de son protomérite et 
vivant dans la Scolopendra cingulata, le Pterocephalus nobilis. 

Depuis, j'ai étudié deux nouvelles espèces de Dactylophorides ; l’une, vivant 
dans le Cryplops et dont la présence avait déjà été signalée par BALBIANI, 
le Dactylophora robusta; l'autre trouvée par moi dans les Siymatogaster. 
gracilis de Provence, le Rhopalonia geophili. 
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En outre, de nombreuses recherches, effectuées pendant mon séjour dans la 
région méditerranéenne, m'ont fait connaitre un cerlain nombre de formes 
nouvelles qui, tout en présentant dans leur ensemble les caractères généraux 
des espèces de Dactylophorides connues jusqu'ici, ne laissent pas cependant 
que de montrer des différences assez remarquables avec ces dernières, surtout 
en ce qui concerne l’appareil de fixation. 

Je décriraiici trois de ces espèces nouvelles choisies parmi les plus caracté- 
ristiques, me réservant de faire connaître les autres, dans une étude ultérieure, 
ainsi que le développement particulièrement intéressant de ce groupe de 
Grégarinides. 


PTEROCEPHALUS GIARDI (nov. spec.). 


Hagirar : Tube digestif de Scolopendra africana VER. 


LOcaLITE : Environs d'Oran. 


On sait que A. Scnxernera décrit dans notre Scolopendra cingulata de 
Banyuls, le Pferocephalus nobilis, qu’il caractérise par son protomérite dilaté 
en ailes et pourvu de denticulations. L'espèce que j'ai trouvée dans Srcolop. 
africana présente de grandes analogies avec cette dernière ; mais d’autre part. 
la forme générale du corps, les dimensions plus grandes des sporocystes et la 
grande épaisseur de l’épicyte qui est muni de stries longitudinales très 
accentuées et espacées, ne permettent guère la confusion. 

A l’état adulte, le Pferocephalus Giardi reste, comme la plupart des Dacty- 
lophorides, fixé à l’épithélium de l'intestin moyen qu’il n’abandonne qu’au 
moment de l’enkystement, mais il est fixé au moyen d’nn appareil des plus 
compliqués. Cet appareil qui paraît se développer secondairement et faire suite 
à un état prinntif beaucoup plus simple, est porté par la face supérieure du 
protomérite, dilatée en forme de plateau triangulaire très allongé et terminé. 
comme chez Pf. nobilis, d’un côté par deux languettes et de l’autre par une 
pointe plus ou moins recourbée, au niveau de laquelle se voit une tache claire 
(fig. l et 2). 

Le plateau (fig. 2) est bordé d’une rangée de prolongements cuticulaires 
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semblables à de longs cils filiformes et rigides. Ces filaments sont légèrement 
renflés à leur base, c’est-à-dire au point où ils s'insèrent sur le plateau, et vont 
en s’effilant sur le reste de leur longueur qui atteint environ 160 à 180 y. 
Leur direction générale est perpendiculaire à la surface du plateau, mais ils 
divergent plus ou moins suivant leur situation, car ils viennent s’insinuer 
entre les cellules épithéliales de l'intestin, fixant ainsi étroitement le proto- 
mérite de la grégarine contre la surface intestinale, comme par une multitude 
de radicelles. 

Ces filaments sont tellement bien engagés dans les cellules épithélales de la 
muqueuse intestinale, qu’il est presque impossible de détacher la grégarine sans 
les briser ou sans arracher en même temps les cellules auxquelles ils sont fixés. 

Aussi, dans des dissociations, trouve-t-on le plus souvent des Grégarines 
telles que celle représentée fig. 4, retenant un paquet de cellules QUARCS C 
enserrées dans les nombreux filaments de son protomérite. 

Ce n’est qu’en examinant des Grégarines arrachées à l’état frais de l’épithé- 
lium intestinal, ou au moyen de dissociations faites avec les plus grandes 
précautions, qu’on peut mettre cet appareil en évidence. Ces longues soies 
fixatrices sont absolument immobiles et purement chitineuses. 

Au bout de quelques secondes, chez les Grégarines vivantes arrachées 
à Pépithélium et examinées dans le liquide intestinal, ou bien sous l’action du 
liquide-physiologique, on voit la base de chaque filament se gonfler, prendre 
l'aspect d’une petite dent cylindro-conique à sommet terminé par l’appendice 
filiforme et, finalement, se détacher complètement du protomérite (fig. 3, 
a et b). Le plateau du protomérite paraît alors totalement dépourvu 
d’appendices. 

Souvent aussi, et même après fixation de l’animal, les filaments se brisent, 
à la moindre traction, au-dessus de leur partie basilaire dilatée, et restent 
engagés dans l’épithélium. La Grégarine devenue libre montre alors un plateau 
à bords hérissés de dents lesquelles ne représentent, en réalité, que la partie 
basilaire des filaments fixateurs. 

C’est cet aspect qui est représenté dans les dessins qui ont été donnés 
jusqu'ici du Pferocephalus nobilis. 1 ne répond donc pas à la réalité car j’ai pu 
m'assurer que, chez Pf. nobilis aussi bien que chez PH. Giardi, ces dents doivent 
ètre interprètées comme la portion proximale de longs filaments partant du 
protomérite et insinués dans les cellules épithéliales de Phôte. 
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Le protomérite de ?/. Giardi est très évasé à sa partie supérieure qui porte 
les filaments et se rétrécit rapidement jusqu’au niveau du septum. Son épicyte 
présente de grosses stries longitudinales beaucoup plus accentuées et plus 
espacées que chez Pf. mobilis, et se continuant, moins prononcées, sur le 
deutomérite. 

Le deutomérite est très long : 3 à 4 millimètres chez les gros exemplaires ; 
mais il n’est pas ordinairement renflé dans sa partie moyenne comme celui du 
Pt. nobilis. I est plutôt cylindrique, sensiblement d’égal diamètre sur toute sa 
longueur sauf vers l’extrémité postérieure où il s’atténue rapidement en pointe 
mousse. L'animal présente ainsi, à l’œil nu, un aspect vermiforme. L’épicyte 
est extrêmement épais ce qui rend difficile l'observation des fibrilles contrac- 
tiles dans le deutomérite. Par contre, celles-ci se voient très bien dans le proto- 
mérite où elles se présentent sous forme d’un réseau à fibres obliques ou même 
verticales et non transversales comme c’est la règle chez la plupart des Gréga- 
rines. Le noyau, gros, ovoïde, est logé vers le milieu du deutomérite et 
renferme des nucléoles d’autant plus nombreux et plus petits que la Gréga- 
rine est plus âgée. Les kystes sont sphériques avec une large zone protectrice 
mucilagineuse. À la maturité, ils donnent, par déhiscence s’effectuant au moyen 
d’un pseudo-kyste latéral, des sporocystes nombreux, cylindriques, à double 
enveloppe et réunis en chapelets par leur enveloppe externe très frêle. Ces 
sporocystes mesurent environ 14 x X 7H;ils sont donc plus allongés que 
ceux de Pf£. nobilis. Sous l’influence du suc gastrique de Scolopendre, ils 
s'ouvrent par un petit orifice circulaire situé à l’un des pôles, par lequel 
s’échappent Les sporozoïtes extrêmement allongés, presque filiformes (fig. 5). 


Je suis heureux d’avoir ici l’occasion de dédier cette espèce au Professeur 
GrarD, en témoignage d’estime pour ses beaux travaux biologiques. 
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ECHINOCEPHALUS HORRIDUS (nov. spec.). 


HaBiraT : Tube digestif de Lithobius calcaratus Kocx. 
LOCALITÉ : Provence. 


L’'Zchinocephalus horridus (fig. 6) est une espèce assez rare qu’on ne 
rencontre jamais en grande quantité dans le même hôte. Un seul Zifhobius en 
renferme rarement plus de 7 ou 8 exemplaires, toujours fixés à l’épithélium 
intestinal qu’ils quittent seulement au moment de l’enkystement. 

L'espèce est ovoïde, presque sphérique, de petite taille, 100 à 150 & de 
longueur. 

Le protomérite en forme de cône surbaissé à sommet déjeté latéralement, 
porte un mamelon granuleux représentant vraisemblablement l’épimérite 
primitif, tandis que sa surface est hérissée de filaments rigides, légèrement 
dilatés à leur base et terminés en pointe fine au sommet. Ces filaments, au 
nombre de 40 à 50 environ, sont droits ou arqués et s’irradient tout autour du 
protomérite d’où ils partent pour s’enfoncer au milieu des cellules épithéliales 
de la muqueuse intestinale. Ils constituent ainsi de solides crampons qui 
maintiendront la Grégarine dans l’intestin pendant toute sa vie végétative. 

La longueur de ces filaments atteint 150 à 160 y ; ils sont souvent plus longs 
que la Grégarine elle-même. Comme ceux des P/erocephalus, ils sont extrème- 
ment caducs et leur partie basilaire se gonfle rapidement sous l’action de l’eau, 
en prenant la forme d’une dent conique qui ne tarde pas à se détacher complète- 
ment. Le deutomérite est globuleux, presque sphérique ; il ne m’a Jamais 
paru atténué en pointe contrairement à ce qui s’observe chez d’autres 
espèces voisines que je ferai connaître ultérieurement. Il renferme un entocyte 
riche en grosses granulations et montrant un noyau sphérique, volumineux. 
Les kystes de cette espèce sont sphériques avec une zone mucilagineuse très 
mince. Ils présentent tous les caractères de ceux des Dactylophorides et 
donnent à la maturité des sporocystes cylindriques, arrondis aux deux 
extrémités comme ceux des autres Grégarines de la même famille. 
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RHOPALONIA STELLA (nov. spec.). 


Hagrrar : Tube digestif de Himantarium Gabrielis Lin. 
LocaLiTÉ : La Nerthe près Marseille. 


J’ai fait connaître, dans un précédent mémoire, une espèce de Æhopalonia, 
R. Geophili, vivant dans l'intestin du S#gymatogaster gracilis de Provence. 
Ce genre, qui par toute son évolution se rattache incontestablament aux 
Dactylophorides, en diffère morphologiquement par son appareil de fixation 
à symétrie radiaire qui rappelle celui des Actinocéphalides. 

Depuis, j’ai rencontré dans des ÆZimantarium Gabrielis recueillis à la Nerthe 
‘près de Marseille, une autre espèce de ARhopalonia que j'appellerai À. s/ella 
(fig. 7), et dont je vais donner brièvement le signalement. 

L'appareil de fixation ou épimérite consiste en un large plateau circulaire, 
légèrement déprimé en son centre et montrant de nombreuses côtes saillantes, 
rayonnant du centre à la périphérie où elles se terminent chacune par une 
petite portion libre. Vu de face, l’épimérite rappelle assez bien une fleur de 
synanthérée ou une étoile à nombreux rayons. Cet épimérite est très caduc et 
je n’ai pu observer exactement comment il se met en rapport avec l’épithél'um 
intestinal. 

Les sporadins, de forme ovoïde allongée ou même fusiformes, d’une 
longueur de 130 # environ, se voient parfois en grande quantité dans l’intestin 
de l’hôte. Dans certains cas même, les parasites paraissent déterminer un 
véritable état inflammatoire de cet organe, se traduisant par des évacuations 
abondantes et liquides, entraînant avec elles un nombre prodigieux de Gré- 
garines plus ou moins altérées, à tous les états de développement, mais jamais 
enkystées, contrairement à ce qui s’observe dans les cas ordinaires où l’infec- 
tion grégarinienne ne semble produire aucun trouble fonctionnel dans 
l’appareil digestif. 

Je n’ai pas suivi le développement des kystes de cette espèce qui me paraît 
d’ailleurs assez voisine de À. Geophili. Toutefois, il ne sera permis d'affirmer 
définitivement sa place parmi les Dactylophorides que lorsque nous connaîtrons 
le mode de déhiscence de son kyste et la forme deses sporocystes. 


OCTAVE LIGNIER, 


Professeur de Botanique à l'Université 
de Caen. 


Sur l'origine de la Génération et celle de la Sexualité. 


Quelle a été l’origine de la génération ? Quelle a été celle de la sexualité ? 
Ce sont là de grands problèmes biologiques qu’il est impossible de résoudre en 
quelques lignes et dont la solution nécessite une érudition autrement étendue : 
que la nôtre. Mais peut-être n'est-il pas inutile d’émettre quelques idées qui 
nous ont été suggérées par la connaissance et la comparaison d’un certain 
nombre de faits que fournit le règne végétal. 

Quand on étudie certains groupes d’Algues, les Coloniales ou Cénobiées, les 
Siphonées, les Confervacées et les Phéophycées, on est surpris de rencontrer, 
dans chacun d’eux, de très grandes variations dans l’état de différenciation des 
cellules sexuées et des appareils sexuels suivant les espèces observées. On peut 
de plus constater que les formes de cellules sexuées (gamètes) qui semblent être 
les plus primitives dans chacun de ces quatre groupes, sont loutes à peu près 
semblables entre elles : ce sont partout des cellules nues, pyriformes, à pointe 
antérieure hyaline, accompagnée d’un point oculiforme rouge et munies de 
deux cils antérieurs ; en outre ces gamètes sont semblables d’un sexe à 
l’autre — au moins pour nos moyens d'investigation — ; enfin, ils ressem- 
blent plus ou moins complètement aux cellules disséminatrices (zoospores) des 
mêmes espèces. 

On observe de plus que dans certains genres à gamètes primitifs: 1° ces 
gamètes peuvent se fusionner non pas seulement par deux, mais en nombre 
variable {trois ou quatre) pour former un nouvelindividu; 2° qu'inversement des 
gamètes peuvent se développer directement en un nouvel individu sans avoir 
subi la fusion avec un autre gamète semblable. 

Enfin on constate encore qu’à partir de cet état primitif des gamètes, dans 
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les espèces inférieures, la complication se fait de façon analogue pour les 
qualre groupes, sinon dans les détails, du moins dans les grandes lignes. 
Partout en effet nous voyons que les cellules sexuées tendent à se différencier 
d’un sexe à l’autre par la laille, la motililé et le nombre : les unes, que nous 
considérons comme mâles, restent pelites el agiles, les autres, auxquelles nous 
attribuons le sexe femelle, deviennent de plus en plus grosses et de moins en 
moins mobiles. 

Les gamètes mâles {anthérozoïdes) résultent d’un recloisonnement intense 
de la cellule mère {anthéridie), tandis que les gamètes femelles (zoosphères ou 
oosphères) sont produites par un recloisonnement de moins en moins fréquent 
de la glande mère (oogone), ou même, dans les cas les plus élevés de la série, 
finissent par se différencier directement aux dépens de cette glande et sans 
recloisonnement préalable. Simultanément les cellules femelles perdent leurs 
appareils de mouvement,les cils (Sphæroplea annulina, Fucus, ele.), et peuvent 
mème les remplacer par des appareils collecteurs des anthérozoïdes (Vaucheria, 
Œdogonium. Coleochete) suppléant par ce moyen à la disparition des facilités 
de rapprochement sexuel que provoquent soit l’atrophie de leurs cils moteurs 
soit d’autres particularités de l’évolution sexuelle. 

Tels sont, décrits à grandes lignes, les faits principaux que l’on peutobserver 
dans ces quatre groupes d’Algues inférieures et que nous allons maintenant 
chercher à interpréter. 

La ressemblance de la cellule mobile des Algues inférieures avec celle de 
certains Protozoaires nous amène à penser que, bien que les botanistes la consi- 
dèrent habituellement comme représentant simplement une phase dissémina- 
trice, c’est-à-dire une phase secondaire de la vie de l'individu, elle en constituait 
au contraire, à l’origine, la phase principale et peut-être même unique. 
La période agglomérée chez les Coloniales, la période immobile, habi- 
tuellement fixée chez les Siphonées, les Confervacées et les Phéophycées 
ne seraient qu’une phase nouvellement apparue dans le cycle vital individuel 
de ces Algues, phase qui dans la suite prit peu à peu une importance prépondé- 
rante à tel point qu’on la considère actuellement comme étant l’individu lui- 
même. Ainsi donc, d’après nous, ce qu’on appelle la forme zoospore représentait 
à l’origine la plante toute entière, et cette forme n’a persisté dans la suite que 
pour permettre à l'individu de disséminer dans le milieu ambiant. 

D’autre part, la ressemblance entre les zoospores et les gamètes les plus 
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primitifs fait présumer que toutes ces cellules ont une origine commune. Les 
gamètes n'auraient donc été tout d’abord que des zoospores adaptées à un rôle 
nouveau, zoospores dont la particularité aurait été de se fusionner plusieurs 
ensemble avant de subir leur passage à la phase cénobiée on immobile et fixée (nowvel 
individu). Deux catégories de faits déjà cités plus haut viennent encore 
appuyer cette hypothèse : 1° les gamètes peuvent, même à notre époque, chez 
un certain nombre d’Algues homogames, se développer directement, c’est-à- 
dire sans fusion préalable, en un individu nouveau ['); 2°les gamètes peuvent 
se fusionner non pas nécessairement par deux, mais bien par trois ou même 
quatre pour former le nouvelindividu. Dans le second cas la génération binaire, 
telle que nous la trouvons chez les êtres supérieurs, ne semble pas être encore 
nettementet définitivement fixée. 

Ainsi tout concourt à faire admettre que l’apparition des gamètes résulte 
d’une adaptation des zoospores à un rôle nouveau. Quelle a donc pu être la raison 
de cette adaptation ? 

Il peut y avoir eu à cela des causes diverses, mais l’une d’elle et peut-être 
la plus importante nous paraît avoir été la faculté toute particulière d'adaptation 
aux variations de l’ambiance, que devaient posséder les nouveaux individus 
ainsi formés. En effet, nés de plusieurs cellules provenant de glandes ou même 
d'individus divers et, par suite, au moins légèrement différents les uns des 
autres, ils devaient nécessairement, d’après ce que nous savons de l’hérédité, 
posséder des caractères nouveaux dont certains avaient chance de leur être 
favorables et par suite de se fixer dans l’espèce. En somme donc l’habitude 
de fusion entres zoospores, c’est-à-dire celle de la génération par gamètes 
se serait établie surtout en raison des qualités d'adaptation au milieu qui en 
sont résultées pour le nouvel individu et par suite pour l’espèce (°). 


(1) Cette propriété se retrouve même chez des plantes plus élevées en organisation et on l’y décrit 
sous le nom de parthénogénèse (Acklya, Saproleqnia, Vaucheria, Chara, etc.). Mais dans ces cas la 
cellule femelle qui seule possède, ainsi que nous le montrerons plus loin, des réserves nutritives 
suffisantes pour le développement du nouvel individu, est aussi la seule qui ait conservé la faculté 
d’un développement direct. 

(2) Peut-être faut-il en outre attribuer la gamétification des zoospores à l'influence exercée par la 
proximité de la phase d’enkystement qui précède la phase cénobiée ou fixée et à la nécessité pour 
la plante d’accumuler dans son kyste une plus grande quantité de substance en prévision de la 
nouvelle période végétative qui doit suivre. La question de nutrition se trouverait ainsi à la base de 
la génération aussi bien qu’à celle de la sexualité. 
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De ce que nous venons de dire il résulle qu’à l’origine la fusion a dû se faire à 
peu près indifféremment entre deux ou plusieurs gamètes et que mêmeil yaeu 
tout d’abord probablement avantage pour le nouvel individu à ce que cette fusion 
englobât un plus grand nombre de gamètes. Comment dès lors se fait-il que la 
limitation à deux cellules copulatrices se soit établie dans la suite ? Peut-être 
faut-il voir dans celte restriction le résultat d’une de ces oscillations entre deux 
tendances contraires que l’on retrouve dans tout le phylum végétal et grâce 
auxquelles le progrès s’est poursuivi sans cesse: d’une part la tendance à la fusion 
de cellules copulatrices d’origine aussi différente que possible pour augmenter au 
maximum les facultés adaptatrices de l'espèce par la variation des caractères, et, 
d'autre part, la tendance à la fusion de cellules aussi semblables que possible pour 
permettre à l’espèce de conserver intactes les qualités acquises. C’est à ces deux 
tendances contraires et successivement viclorieuses dans la généalogie du règne 
végétal que nous devons, d’une part, la monoïcité, la dioïeité, l'hétérosporie et 
en général la fécondation croisée soit par le vent, soit par les insectes, soit par 
tout autre moyen, et, d'autre part, la polygamie et les divers procédés d’autofé- 
condalion ; la première tendance s'étant heurtée et brisée contre l'hybridation 
dont les produits sont le plus souvent incapables de reproduction, la seconde 
ayant pour conséquence la fixité spécifique qui le plus habituellement cause la 
disparition de l’espèce. La fusion de plusieurs gamètes aurait appartenu à la 
première tendance, celle de deux gamètes seulement marquerait un retour 
utile vers la seconde. 


Dans les quatre groupes d’Algues qui nous occupent le nouvel individu né 
de la génération s’enkyste à peu près toujours sitôt après sa formation afin de 
résister à une ambiance défavorable. Ce n’est que plus tard, alors qu’il est aban- 
donné à ses propres forces, qu’il se met, sous l'influence d’un milieu rede- 
venu favorable, à germer et à végéter de nouveau. C’est peut-être à cette 
particularité probablement très ancienne qu'est dù l’établissement de la sexua- 
lité ou du moins celui des caractères les plus apparents de la sexualité. En effet 
le nouvel individu enkysté et abandonné à ses propres forces a dù se montrer 
d'autant plus capable de survivre qu’il renfermait en lui-même une quantité 
plus considérable de substance nutritive lui permettant d’attendre, après sa 
rentrée en végétation, le moment où devenu fort il pourrait absorber lui-même 
les aliments extérieurs et s’en nourrir. L’accumulation par la plante mère de 
réserves nutritives soit au voisinage de l'embryon soit dans son intérieur est en 
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effet un fait constant dans le règne végétal toutes les fois que cet embryon doit 
être, pendant ses premiers développements, privé des secours d’une plante mère 
en activité végétative. C’est ainsi que toutes les macrospores sont de véritables 
réservoirs nutritifs dans lesquels l'embryon pourra puiser; c’est encore pour 
cette raison que de nombreuses réserves sont accumulées dans les graines de 
Phanérogames. 

Aussi, en raison des avantages que présentait pour le nouvel individu 
l'accumulation des réserves nutritives, l’habitude de cette accumulation ne 
tarda pas sans doute às’établir dans les gamètes.D’abord très peumarquéedansles 
gamètes primitifs, elle s’accrut ensuite successivement,au point que les chances 
de reproduction en furent peut-être notablement diminuées, puisque les gamètes 
en devenant plus replets et par suite moins mobiles durent avoir moins de facilité 
pour se rencontrer etse fusionner, surtout lorsqu'ils provenaient de glandes plus 
éloignées les unes des autres, c’est-à-dire lorsque justement leur origine était 
plus favorable à l'adaptation spécifique. C’est probablement sous l’influence de 
ces difficultés complexes que la nature prit l'habitude d’attribuer la réplétion 
nutritive à l’un des gamètes et de conserver la motilité à l’autre, réunissant ainsi 
dans les deux cellules mères d’un même individu deux qualités fonctionnelles 
absolument contradictoires. Les gamètes mobiles restèrent très grêles, très 
nombreux, très agiles et furent chargés spécialement d’assurer la réunion dans 
la copulation, ce sont ceux auxquels nous attribuons le sexe mâle; les autres 
devinrent de plus en plus gros, de moins en moins nombreux dans la glande 
mère, de plus en plus immobiles et furent tout spécialement chargés d’assurer 
la nutrition pendant les premiers développements du nouvel individu, ils 
forment ce que nous appelons les cellules femelles. Les cellules mâles furent 
dès lors, pour continuer à remplir leur rôle, dans la nécessité absolue de 
s'adapter constamment aux conditions du milieu qu’elles devaient traverser 
pour arriver à la cellule femelle, à mesure que ce milieu se modifia. C’est ainsi 
que nous les voyons demeurer sous la forme peu variée d’anthérozoïdes, toutes 
les fois que la génération continue à se faire dans l’eau ; le protoplasme mâle est 
véhiculé dans un pollinode, quand il lui faut traverser un milieu plus solide 
(algues parasites ou entomophytes: champignons ; boyau pollinique); il est 
transporté par la microspore ou le pollen et aidé plus ou moins directement par 
des appareils accessoires (ornementations de la paroi du pollen, subtances et 
tissus collecteurs, pièces colorées des fleurs, nectaires, etc.), lorsqu'il doit 
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traverser l'air pour arriver jusqu’à la cellule femelle, Simullanément cette 
dernière, devenue complètement immobile, continue à accumuler de plus en 
plus des réserves nutrilives dans sa cavité utriculaire ou bien, ainsi que je le 
montrais précédemment, elle en provoque l’accumulation dans les lissus 
voisins que la plante mère a domestiqués pour son service. Mais en outre elle 
s'efforce presque toujours, elle aussi, de faciliter les rapprochements sexuels 
grâce à certains procédés tirés, les uns de sa propre substance {bec collecteur 
des Vaucheria, des Œ'dogonium, des Coleochete et des loridées), les autres, de 
la domestication des tissus voisins appartenant à la plante-mère (trichogyne de 
de certaines Floridées ; cellules du col et cellules du canal dans Parchégone des 
Muscinées et des Cryptogames vasculaires ; chambre pollinique et gouttelelte 
collectrice des Cycadéés et des Conifères; stigmate ovulaire des Gnétacées ; 
sligmate ovarien, style, placentaires des Angiospermes, etc, etc). 


En résumé : 

La génération montrerait la raison principale de son établissement dans ce 
fait qu’elle fut un moyen énergique d'adaptation spécifique aux variations de 

, . , 1 n À . 
l’ambiance et, en général, un moyen de progrès ; 

La sexualité résulterait de ce que la charge de fournir au nouvel individu la 
nourriture nécessaire à ses premiers développements, fut spécialement dévolue 
à l’une des deux cellules sexuées, autre restant plus particulièrement chargée 
d’assurer la copulation. 


D GUSTAVE LOISEZ, 


Préparateur à la Faculté des Sciences 
et à la Faculté de Médecine, 
Université de Paris. 


Les causes et les conséquences de la présence 
des réserves nutritives dans les œufs.() 


MESSIEURS, (?) 


Dans notre dernière leçon, je vous ai montré que les différentes classifications 
des œufs basées sur la quantité des réserves nutritives qu’ils renferment 
étaient toutes artificielles et ne concordaient nullement avec les classifications 
zoologiques. Vous avez vu en effet que, dans un même ordre, dans une même 
famille, dans une même espèce, on pouvait rencontrer des œufs très différents 
comme volume et nous avions conclu en disant qu'il n’y avait probablement 
pas, à ce point de vue, deux œufs entièrement semblables. 

Cependant, lorsqu'on fait une étude approfondie et raisonnée de cette 
question, on s'aperçoit bientôt que l’accumulation du deutoplasma dans les 
œufs a dû se faire d’après des lois déterminées, à peine soupçonnées à l’heure 
actuelle, mais d’autant plus intéressantes à rechercher qu’elles ont présidé 
probablement à l’évolution des espèces. 

Je n’ai pas la prétention de vous faire connaître toutes ces lois ; je voudrais 
seulement rassembler les faits connus, les grouper sous une forme nouvelle 
qui me paraît plus suggestive et, en mème temps, vous présenter quelques 


(t) Nous donnons le nom d'œuf à l’ensemble de l’ovule, des réserves nutritives qui serviront aux 
premiers développements de l'embryon et des membranes qui entourent le tout. Aïnsi l’œuf des 
Mammifères comprend : l’ovule, la membrane vitelline et la zone pellucide ; l’œuf des Oiseaux : 
l’ovule, l’albumen et la coquille; l’œuf des Plathelminthes : lovule, les cellules vitellines et 
la coque. : 

(2) Leçon extraite d’un cours libre d’Æmbryologie comparée fait à la Faculté des sciences de 
Paris pendant le premier semestre de l’année scolaire 1898-99. 
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conclusions générales qui vous engageront, j'espère, à rechercher vous-mêmes 
l'explication des faits que ces conclusions laisseront forcément de côté. 
Nous allons étudier successivement : 1° les cœwses qui ont pu amener les 
espèces à accumuler, dans leurs œufs, une quantité plus ou moins grande de 
substances nutritives ; 2° les conséquences, pour les espèces elles-mêmes, qui 
sont résultées de cette accumulation. 


LES CAUSES. 


Ce que nous devons chercher ici, ce ne sont pas les causes actuelles qui font 
que certaines cellules d’un organisme se comportent d’une façon différente des 
autres pour devenir des œufs. 

Ce problème est du ressort de lPhérédité que nous étudierons plus tard. 
Nous voulons tâcher de nous faire une idée des causes anciennes qui ont agi 
sur les espèces, au moment où ces espèces se sont constituées avec les œufs que 
nous leur connaissons actuellement. 

Une première question se pose immédiatement. Pouvons-nous connaître 
quelque chose de l’œuf des Gastréades, les ancêtres des Métazoaires actuels ? 

Tous les zoologistes s'accordent aujourd’hui pour dire que ces êtres 
hypothétiques devaient avoir la forme d’une sorte de sac à double paroi, 
s’ouvrant à l’extérieur par un seul orifice. Cette conception, que nous devons 
au grand naturaliste allemand E. Hxcxet, est basée sur deux faits d’observa- 
tion : 1° tous les animaux vivants présentent, au début de leur évolution, une 
forme semblable, plus ou moins modifiée, la Gastrula ; 2° c’est encore sous une 
pareille forme que les Métazoaires les plus inférieurs, les plus voisins des types 
primitifs, passent toute leur existence. 

Ces deux mêmes arguments vont nous servir pour répondre à la question 
que nous nous sommes posée. 

Vous savez, par nos études antérieures, que les œufs de toutes les 
espèces vivantes commencent par être des cellules simples, sans réserves 
nutrilives proprement dites. Nous avons vu ces œufs se comporter alors 
comme de véritables amibes, envoyant des prolongements pseudopodiques 
tout autour d’eux pour aller chercher les substances qui doivent constituer 
leurs réserves. D’un autre côté, nous avons appris que les œufs des 
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Métazoaires inférieurs : les Eponges, les Méduses, les Bryozoaires, etc., 
gardent cette forme d’Amibe jusqu’au moment de la fécondation ('). 

Enfin, nous allons voir que les espèces considérées comme types primitifs, 
sont toujours celles où les œufs renferment le moins de réserves, par opposition 
aux autres espèces du même groupe. 

Nous pouvons donc supposer que les œufs mûrs des Grastréades ancestrales 
étaient des cellules nues, sans réserves nutritives particulières, ou du moins 
possédant une très faible quantité de ces substances, obligées par conséquent, 
de se déplacer pour aller chercher la nourriture nécessaire à leur évolution. 

Cette nourriture, ils la rencontraient avec plus ou moins de facilité suivant 
le milieu où ils vivaient, mais lorsqu'ils l'avaient trouvée, ils devaient encore 
prendre le temps nécessaire pour l'absorber, pour l’assimiler et c’était alors 
seulement qu’ils pouvaient se diviser (”). Il est donc probable que les Gastréades 
ne possédaient pas d’œufs proprement dits. Toute cellule de l'organisme pouvait 
reproduire un organisme semblable comme cela existe encore chez beaucoup 
de types inférieurs, chez les Éponges, les Hydres, les Bryozoaires, par exemple. 
Quoi qu’il en soit, les deux cellules nouvelles, qui résultaient de la division 
de cette cellule reproductrice, se trouvaient dans les mêmes conditions que 
leur mère. Il leur fallait aussi chercher, absorber et assimiler des substances 
nutritives pour pouvoir continuer leur multiplication. 

Si les choses étaient restées dans cet état, les Grastréades n’auraient proba- 
blement pas évolué de façon à produire la diversité des formes qui peuplèrent, 
dans la suite, la surface de la terre. En effet les espèces auxquelles devaient 
appartenir des cellules reproductrices semblables étaient des plus mal protégées, 


(1) Chez les Tarets et les Hermelles, l’œuf pondu présente, indépendamment des phénomènes 
de maturation, des mouvements protoplasmiques très intenses qui persistent jusqu’au moment de 
la fécondation (A. ne QuarreraGes, 1862). 

Chez les Bryozaires, les œufs pondus sont amæboïdes et pourtant, si l’on en croit H. Prouxo, ils 
seraient déjà fécondés (1892, p. 698). 

Chez les Mammifères, les cellules du follicule, qui sont des éléments sœurs de l’œuf, présentent des 
mouvements amæboïdes quand on les trouve dans l’oviducte, au moment de l’ovulation (TAaraxt, 
1889). Enfin, chez tous les animaux, la motricité de l’œuf réapparaît, avec plus ou moins d'énergie, 
au moment de la fécondation. 

(2) Chez les Volvoz, que l’on considère comme une forme de passage entre les types protozoaire 
et métazoaire, les cellules reproductrices ne peuvent plus nous représenter le type primitif des 
œufs car ces cellules trouvent immédiatement, dans la masse de gélatine qui soutient la colonie, 
des substances nutritives en très grande quantité. 
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comparativement aux Métazoaires actuels car il s’écoulait loujours , entre 
chaque division cellulaire, un intervalle de temps plus ou moins considérable 
pendant lequel les cellules nouvellement formées cherchaient leur nourriture. 
Età ce moment, l’œuf, les premiers blastomères se trouvaient exposés aux 
causes innombrables de destruction qui pouvaient agir sur d’aussi petites masses 
de protoplasma. Moins bien protégées également que les Protozoaires qui ne 
présentent pas de phases embryonnaires et naissent pour ainsi dire à l’état 
adulte, ces Gastréades devaient être anéanties par la concurrence vilale et en 
effet, on n’en retrouve plus dans la nature actuelle. Mais avant de disparaitre, 
une sélection puissante se produisit parmi eux sous l'influence de causes 
primordiales que nous allons tâcher d’élucider. Ces causes amenèrent des 
changements tels, dans la nutrition de certaines (astréades, que celles-e1 accu- 
mulèrent, dans leurs cellules reproductrices, une quantité de nourriture plus 
grande que ces éléments n’en avaient besoin pour vivre de leur vie normale de 
cellules (!). Ces espèces se trouvant dès lors mieux protégées, comme nous le 
montrerons plus loin, évoluèrent peu à peu vers les types actuels en s’adaptant 
aux conditions nouvelles (causes secondes). Les autres Grastréades qui n'avaient 
pas accumulé de réserves dans leurs œufs, disparurent sans laisser de traces 
fossilisables. 

Nous avons donc à considérer: 1° les causes primordiales qui agirent en 
déterminant les Gastréades à accumuler des réserves nutritives dans l’intérieur 
ou dans le voisinage de cellules particulières qui devinrent des ovules ; 2° les 
causes secondes qui vinrent ensuite pour favoriser ou pour retarder l’action des 
causes primordiales et qui produisirent peu à peu la diversité que nous avons 
trouvée dans les œufs des espèces actuelles. 


* . Causes primordiales. — Ces causes échappent pour ainsi dire à notre 
connaissance directe car elles sont contemporaines d'une époque, les temps 
primitifs, où notre globe était soumis à des influences dont nous ne pouvons nous 
faire qu’une très faible idée. Elles n’existent probablement plus maintenant ou 
bien elles agissent autrement qu'autrefois. Cependant, si nous ne pouvons dire 


(t) A. Lassé (1899, p. 145), dit que, dans la formation de l’œuf, la différentiation du noyau de 
l’ovule précéda celle du protoplasma. Nous pensons avec nombre d’embryologistes, et en particulier 
le professeur DELAGE (1895, p. 768) que l’œuf est surtout caractérisé par son corps cellulaire ; une 
moitié d'œuf sans noyau peut en effet être fécondée et se segmenter comme un œuf normal 


(Derace, 1898). 
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sûrement ce qui a d#% agir, nous pourrons peut-être, en nous aidant de 
l'observation et de l’expérimentation, montrer les causes qui ont px produire 
l'accumulation de substances nutritives dans les œufs. 

La géologie et la paléontologie nous apprennent que la surface de la terre, à 
l’époque des Gastréades ancestrales, était soumise à des influences physico- 
chimiques différentes de celles qui existent actuellement. Une température 
très chaude et très humide animait tous les milieux, les réactions chimiques 
étaient plus variées et plus intenses qu'aux temps actuels, l’atmosphère plus 
lourde, plus dense, laissait probablement passer une autre lumière que celle qui 
nous éclaire, enfin le fluide électrique devait présenter une plus grande activité, 
l'attraction newtonienne une plus grande puissance. 

Or les expériences que lon a entreprises, dans ces dernières années, pour 
étudier la physiologie de la cellule, les observations que l’on peut faire autour 
de soi indiquent toutes une influence manifeste de ces agents, l’eau, la chaleur 
et l'humidité surtout, sur la production des substances de réserve et sur 
la formation des œufs. 

1° La température très élevée des temps primitifs fut probablement une des 
premières causes primordiales qui agirent sur les Grastréades. Les travaux 
des physiologistes nous montrent, en effet, que les substances de réserve 
(glycogène et graisse) s'accumulent en plus grande quantité dans les cellules 
avec la chaleur et diminuent avec le froid (). 

Je ne connais pas d'expériences faites spécialement pour étudier l'action de la 
chaleur sur la formation des réserves dans les œufs. Mais la simple observation 
de la nature nous donne déjà quelques renseignements intéressants sur ce 
sujet. Tous les voyageurs opposent en effet, à la solitude glacée des pays froids, 
l'intensité véritablement excessive de la vie dans les forêts vierges des zones 
tropicales où la température esten mêmetempschaude et humide; cette intensité 
ne se manifeste pas seulement tant par la diversité des espèces mais aussi par le 
nombre des individus pour une même espèce, ce qui indique évidemment une 


(1) Voir ATHANASIU et CarvaLLo, 1898, p. 230. 

Dans des recherches publiées tout récemment, J. Aranasiu (1899) a montré que l'été était 
l’époque où on trouvait le moins de glycogène dans le corps des Grenouilles ; c’est qu’en effet, 
pendant cette saison, l’activité de ces animaux est à son maximum et le glycogène se trouve détruit, 
pour ainsi dire, au fur et à mesure de sa formation ; aussi, quand arrive l’automne, époque pendant 
laquelle les Grenouilles se disposent à hiverner, voit-on la quantité de glycogène augmenter tout à 
coup et monter de 0,47 à 1,43 pour 100. 
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formalion d'œufs pour ainsi dire continuelle. Dans les climats tempérés, la 
plupart des êtres vivants se reproduisent en général beaucoup plus rarement, 
et on remarque que le fonelionnement des glandes sexuelles correspond presque 
toujours aux mois chauds el humides. Dans quelques cas même, comme chez 
les Couleuvres, chez les Chauve-souris, chez le Chevreuil, l’accouplement se 
fait à la fin de l'automne, mais les premiers froids arrivent, l’ovogénèse s’arrèle 
el les spermatozoïdes sont obligés d'attendre jusqu’au printemps suivant pour 
féconder l’ovule (Voir E. TrouEessarr, 1898). Cette influence du froid et du 
chaud sur la formation des œufs se manifeste d’une façon plus palpable encore 
chez les Oiseaux domestiques. Dans les pays chauds, les poules donnent des 
œufs toute l’année ; chez nous, au contraire, elles cessent de pondre vers le 
milieu d'octobre pour reprendre la ponte à la fin de janvier. Or il suffit de 
chauffer les poulaillers à + 18° ou + 20° ou bien de faire coucher les poules 
dans des écuries ou dans les étables pour avoir des œufs pendant toute la durée 
de l’hiver (Voir E. Gayot, 1885, p. 111). 

Enfin voici, sur ce sujet, une petite expérience que vous pouvez faire vous- 
mêmes. Allez chercher, au printemps, dans les fossés des environs de Paris, 
ces gros Rotifères que l’on appelle des Z7ydatines, exposez-les, chez vous, dans 
de petits tubes de verres à différentes températures. Si ces animaux sont 
suffisamment nourris, vous verrez bientôt les femelles déposer leurs œufs, en 
lignes horizontales, sur les parois du verre et vous conslaterez alors que la 
quantité des œufs pondus par chaque femelle augmente très notablement 
avec la température ('). : 

Pendant les saisons froides, dans nos pays, les glandes sexuelles sontdoncen 
général à l’état de vie ralentie ; dans d’autres cas elles fonctionnent, mais en 
donnant naissance à des cellules qui ne peuvent accumuler une assez grande 
quantité de réserves pour devenir des ovules et qui servent alors à un autre 
usage. C’est ainsi que l’épithélium germinatif des Bryozoaires, d’un grand 
nombre d’Annélides, de Géphyriens et d’Echinodermes ne forme des ovules 


(1) Cette influence de la température sur la ponte des Rotifères est notée dans un court mémoire 
de Maupas, 1890. Si l’on en croit les statisticiens, l’ovogénèse dans l’espèce humaine serait 
soumise aussi à cette influence de la température. Chez les Français qui vivent en Algérie, par 
exemple, les familles sont en général plus nombreuses qu'en France; d’un autre côté, les 
nègres que l’on transporte en Europe sont toujours moins féconds que dans leur pays d’origine 
(G. DELauNay, p. 469). 
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qu'au moment du printemps ; pendant l'hiver il produit seulement des cellules 
de réserves ordinaires ou des globules sanguins. C’est ce qui a permis de dire 
que les ovules de ces animaux étaient les homologues des cellules 1lÿmpha- 
tiques ('). 


20 Nous trouvons une deuxième cause primordiale dans la sa/uration 
aqueuse de tous les milieux où vivaient les organismes primitifs. Cette humidité 
excessive survenant après une sécheresse également excessive fut évidemment 
ce qui permit aux êtres vivants de s'établir et de pulluler à la surface de la 
terre ; elle fut vraisemblablement aussi une des causes de la formation des œufs. 
Dans nos pays, cette cause paraît se faire peu sentir, mais dans les zones 
tropicales, il est frappant de voir la ponte des animaux et la floraison des 
plantes accompagner le retour de la saison des pluies. IT y aurait là, dans cette 
influence de l'humidité sur l’ovogénèse ou sur l’ovulation, toute une série 
d'expériences à faire, car si l’on a souvent observé les effets de la dessication 
progressive sur les êtres vivants, on n’a guère parlé de ce qui suit la rehydratation 
des organismes. Je vous signalerai cependant cette observation de Grarp (1894), 
siintéressante pour nous, que le retour de l’eau dans un de ces animaux appelés 
réviviscents peut être suivi d’une période réactionnelle, pendant laquelle on 
observe l'augmentation des échanges (°). 


30 L’humidité et la chaleur sont les agents essentiels de la nutrition etil 
semblerait jusqu'ici que les causes primordiales doivent se confondre avec les 
causes connues qui excitent l’assimilation des cellules. I est évident et nous 
l'avons vu en traitant de l’ovogénèse, que la formation des œufs est, dans une 
certaine mesure, sous la dépendance de la nourriture ; toutefois ce phénomène 
paraît soumis aussi à des lois particulières. C’est ce que va nous montrer 
l'étude d’une troisième cause primordiale, celle de la ère. 

On sait depuis longtemps que les radiations solaires excitent les cellules 
végétales et animales à former des pigments, susbtances que l’on peut comparer, 
au point de vue morphologique, avec le deutoplasma. Cependant, lorsqu'on 


(1) Voir Grarp, 1877 et Cuéxor, 1891 (p. 408, 427 et 655), et 1897. 

(2) J'ai trouvé, dans les auteurs, cette remarque curieuse que la fécondité de l'espèce humaine 
était plus grande dans les pays humides que dans les régions sèches. « Les pays les plus féconds, 
écrivait déjà Virey en 1815, sont les lieux bas et plutôt humides que trop secs. Les lieux maritimes 
sont ordinairement féconds par la même cause », p. 491. 
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considère les véritables substances de réserve, on remarque que l'obscurité est 
plutôt une condition favorable pour leur production. 

La graisse se forme en plus grande abondance chez tous les animaux qui vivent 
habituellement dans les endroits peu ou pas éclairés ; les larves des Hyménop- 
tères gallicoles et de tous les Insectes qui vivent à Pobscurité sont celles qui 
ont le corps graisseux le plus développé ('); parmi les Mammifères, les Cétacés, 
qui reçoivent une lumière tamisée, vous sont connus par la production si 
intense de leur huile et enfin vous savez, peut-être, que les cullivateurs, qui 
veulent engraisser leurs animaux domestiques, les enferment dans des endroits 
obscurs. Pour les volailles, par exemple, «on intercepte toute lumière venant 
directement du dehors. On calfeutre les portes et les fenêtres du local, afin que 
l'air extérieur ne s’y introduise pas trop librement ». LETRONE, cité par E. Gavor, 
1885, p. 195. 

Une autre substance de réserve, la matière glycogène, se produit également 
plus abondamment, dans les tissus, chez les animaux qui vivent à l'obscurité. 
CLaupE BERNARD (1879, t. 2, p. 114) disait, en parlant des larves de Mouche, 
les vulgaires asticots, que c’étaient de « véritables sacs à glycogène. » Et les 
expériences qu'un physiologiste italien, Apucco, a faites sur des pigeons en 
1887, nous montrent bien que l’absence de lumière doit être invoquée comme 
une des causes qui amènent cette production exagérée de glycogène. 

Mais pour le sujet qui nous intéresse plus particulièrement, les recherches 
bibliographiques ne m'ont fait connaître aucune expérience particulière 
entreprise en vue d'étudier l’action des radiations solaires sur l’ovogénèse ou 
même sur l'ovulation. Et là encore, c’est l’observation directe de la nature qui 
va nous servir. 

J’ai lu quelque part que dans les établissements de pisciculture, en Amérique, 
on conservait, dans des bacs obscurs, les individus que l’on destinait à la 
reproduction. Ce souvenir me rappelle l’étonnante fécondité des Poissons et 
des animaux aquatiques en général, fécondité qui est d’autant plus grande que 
le climat est plus chaud. Or l’eau absorbe la lumière et cela d'autant plus 
énergiquement que sa température s’élève. À quarante mètres de profondeur 
« la nuit est telle que notre œil la connaît » (ReGxarp, 1891, p. 206 et 196), 
mais même « à la surface, dans les couches éclairées de la mer, les animaux 


(*) Lacaze-Durmiers (H. de) et Ricne, 1853. 


at 
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se meuvent comme dans un brouillard. » () Les parasites internes sont encore 
un exemple plus frappant du rapport qui existe entre l’absence de lumière et 
la production des œufs; ces animaux vivent en effet à l’obscurité complète 
et c’est certainement chez eux que l’on trouve la plus grande activité sexuelle. 

On peut objecter au premier cas, celui des Poissons, que les rayons ultra- 
violets pénètrent beaucoup plus loin dans l’eau que les rayons lumineux () et 
que ce sont ceux-là surtout qui agissent sur l’ovogénèse. Pour le deuxième cas, 
celui des Parasites, on peut dire que leur fécondité particulière est plutôt en 
rapport avec la nutrition et avec l’immobilité relative, ou bien encore on peut 
invoquer l’action des rayons X. Ces objections ont certainement leur valeur. 
Cependant si nous rapprochons tous ces faits de ce que nous enseigne la science 
sur l’opacité de l’atmosphère à l’époque où vivaient les Grastréades, nous pouvons 
dire, il nous semble, que l'obscurité fut, sinon une cause directe, du moins 
une condition essentiellement favorable à l’accumulation de substances de 
réserves dans l’intérieur des cellules reproductrices de ces êtres. Mais je 
m'empresse d'ajouter que cette action de la lumière est complexe, et que, 
dans les expériences qu’il serait si intéressant d'entreprendre sur ce sujet, 
il faudrait faire agir successivement les différents rayons du spectre, ou 
du* moins les radiations caloriques comparées aux radiations lumineuses et 
chimiques (°). 

Nous venons de voir que la formation des œufs est en rapport avec la plus ou 
moins grande quantité de chaleur et de lumière que le soleil verse sur la terre. 
Et cette constatation nous permet de concilier, dans une certaine mesure, les 
données de la science avec l’idée que les gens du monde se font des influences 
astrales sur la fécondité de certains animaux. Vous savez pourquoi on donne 
vulgairement le nom de nes, de mois, d'époques à la menstruation de la 
femme. Et le temps n’est pas encore si éloigné où les médecins écrivaient de 
gros mémoires, publiaient de longues statistiques, pour affirmer l'influence de 


(!) H. For, cité par P. ReGnarD, 1891, p. 190. 

(2) P. ReGxarp, 1891, p. 198 et suiv. et L. FRÉDERIGQ, 1889, p. 49. 

(3) De nombreuses expériences ont été faites depuis Sacas, pour déterminer l'influence de ces 
différentes radiations sur les végétaux. En ce qui concerne le règne animal, les travaux des physio- 
logistes ont été beaucoup moins nombreux. Je citerai E. YunG (1881) qui donne la bibliographie 
de la question jusqu’en 1881, Ponza (1876), Fixsen (1899) et RarreGEAU (1899). Des obser- 
vations et des travaux de ces savants, il résulte que la lumière violette est celle qui agit le plus 
favorablement dans la production des substances de réserve. 
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la lune sur ce phénomène ('). Sur le bord de la mer, les pêcheurs vous diront 
que les phases de la lune règlent la ponte des Oursins et j'ai retrouvé cette 
asserlion dans un mémoire scientifique, relativement récent, qui paraît très 
consciencieusement fait ©). Enfin, si on en croit les astronomes, les taches du 
soleil elles-mêmes feraient éclore plus tôt les fleurs et avanceraient également 
la ponte des Oiseaux (”). 

Dans tout cela, iln’y a bien probablement que coïncidences curieuses, et 
encore cette coïncidence est-elle sujette à beaucoup d’exceptions, pour la 
menstruation de la femme, tout au moins. Mais si, actuellement, nous ne 
pouvons admettre une influence astrale, autre que celles de la lumière et de la 
chaleur, sur la formation des œufs, il n’est peut-être pas trop téméraire de croire 
à d’autres influences à l’époque où vivaient les Gastréades. 

Quoi qu’il en soit, en zoologie comme en géologie, les choses du présent 
doivent éclairer les choses du passé et nous pouvons admettre, comme probable, 
que les causes primordiales de l’accumulation des réserves dans les œufs, furent 
les conditions cosmiques particulières, qui existaient pendant les temps 
primitifs. Ces causes déterminèrent une activité excessive dans la nutrition 
des Gastréades, activité qui amena la formation de substances de réserves. 
Celles-ci tendirent naturellement à s’amasser dans les cellules les plus éloignées 
des surfaces absorbantes () ; puis elles se localisèrent peu à peu dans quelques- 
unes de ces cellules profondes qui devinrent des ovules. 

_ Les causes primordiales, en amenant les Gastréades à former les œufs n’agirent 
évidemment pas d’une façon absolument identique pour tous les individus. Il 
dut donc se produire quelques petites différences dans la constitution de ces 
œufs et ceux-ci donnèrent naissance par ce fait même, à des individus quelque 
peu différents. Tel pourrait être, en somme, le point de départ des grands 
phylums zoologiques. Ceci expliquerait ce fait d'observation que les œufs 


(!) Je citerai, par exemple, le travail de SrroxL (1861); voir à ce sujet, l’article Menstruation 
des Dictionnaires de médecine de JAccoup et de DECHAMBRE. 

() Ch. Aposrozipes (1881). 

(8) D’après les observations de C. FLammarION (1898), poursuivies sans interruption depuis vingt- 
deux ans, la couvaison du moineau coïncide avec la floraison des marronniers, des lilas, des pivoines 
et des glycines et les avances ou les retards que présentent ces phénomènes correspondent toujours 
aux maximum et minimum des taches solaires. 

(#) C’est ce que l’on peut observer actuellement dans certaines colonies de protozoaires comme 
les Volvo, où les éléments reproducteurs sont cachés dans les profondeurs de la colonie. 
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les moins chargés de réserves, considérés dans chaque phylum, sont toujours 
ceux des espèces les plus inférieures , c’est-à-dire celles qui sont les moins 
éloignées des Grastréades ancestrales. Tels sont les ÆZalisarca et les Ascelta, 
parmi les Eponges, les Pelagia et les Æydraires, parmi les Cœlentérés, les 
Némertes parmi les Platyhelminthes, le genre Polygordius, chez les Annélides, 
le genre CAiton, chez les Mollusques, le genre Amphioxus (!), chez les Vertébrés. 

Par contre, les espèces hautement différenciées renferment toujours une 
grande quantité de réserves dans leurs œufs, à moins que des circonstances 
ultérieures ne soient venues modifier les conditions d’existence de ces espèces. 
C’est ce que l’on observe, par exemple, chez les Cœlentérés : dans les Siphono- 
phores et les Zucernaëres ; chez les Patyhelminthes : dans les 77ématodes ; chez 
les Annélides: dansles Æirudinées; chez les Mollusques: dans les Céphalopodes ; 
chez les Vertébrés : dans les Oiseaux elles WMaiminifères inférieurs (). 

Nous pouvons donc terminer l’étude des causes primordiales par cette 
formule générale qui nous servira déjà à nous reconnaître dans la diversité des 
œufs. 


Dans tout grand groupe naturel, considéré dans son ensemble, les réserves 
nutrilives contenues dans les œufs sont d'autant plus abondantes que l’on s'adresse 
à un type plus différencié (1"* loi morphologique). 


II. Causes secondes. — Lorsqu'on entre dans le détail des phylums 
zoologiques, lorsqu'on étudie les œufs de groupes de plus en plus petits : des 
classes, des familles, des ordres, ete. on s'aperçoit bientôt que la loi ci-dessus 
présente un grand nombre d’exceptions. C’est qu’en effet des causes secondes 
intervinrent, comme nous l’avons dit plus haut, pour régler en quelque sorte 
l'accumulation des réserves nutritives dans les œufs et l’amener dans l’état 
où nous la trouvons aujourd’hui. Autrement dit, les espèces souches de chaque 
phylum créées, pour ainsi dire, parles causes primordiales, setrouvèrent placées, 
dans le cours des époques géologiques, en face de circonstances nouvelles, 
beaucoup plus variées, auxquelles elles furent obligées de s’adapter pour 


(t) D’après Sosorra (1895), l'œuf de l’Amphiovus renfermerait autant de réserves que l'œuf des 
Lamproies, ce qui ne change rien à ce que nous disons ici. 

(2) Chez les Mammifères supérieurs, les réserves nutritives ont été réduites dans les œufs, au 
fur et à mesure que la placentation s’est développée. 
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pouvoir subsister. La cause ou le résultat de cette adaptation fut une modifica- 
tion dans la constitution des œufs el en particulier dans la quantité des réserves 
nutritives. 

Les causes secondes élant relativement rapprochées de notre époque et se 
faisant probablement encore senlir de nos jours ('), sont beaucoup plus à 
notre portée que les causes primordiales ; on peut les découvrir dans l’observa- 
tion de la nature actuelle et c’est là certainement, en zoologie, un des champs 
les plus fertiles à cultiver. 


1° Nous devons signaler, tout d’abord l'influence des #ilieux dont Grarp a 
fait connaître, le premier, dans ses cours et dans plusieurs publications, toute 
l'importance biologique (°). 

Dans le milieu marin où les substances nutritives sont généralement en 
grande quantité, la nécessité ne se fit pas sentir, pour les espèces, d’accumuler 
une grande quantité de réserves dans leurs œufs. Les embryons purent éclore 
de bonne heure, certains de trouver, autour d’eux, une subsistance assurée ; 
chez ces types, les œufs restèrent done petits. Au contraire, dans l’eau douce et 
surtout sur la terre où la nourriture est relativement moins abondante, les 
œufs devinrent très gros en se gorgeant pour ainsi dire de réserves. Il vous 
suffira de consulter vos classiques pour trouver des exemples nombreux de cette 
influence des milieux, c’est-à-dire de la nutrition des êtres sur la quantité des 
réserves contenues dans les œufs (?). 


Dans l'exemple du Palæmonetes varians que M. GrarD vous a cité dans son 
cours, cette cause seconde est d'autant plus frappante qu’elle agit actuellement 


(!) Par exemple, chez des Crustacés du genre Synalpleus qui vivent dans l'Océan atlantique, on 
peut constater actuellement, dans une même espèce, l'accumulation progressive de réserves dans 
les œufs. Malheureusement on ne sait pas encore pourquoi cette accumulation se fait dans les 
œufs de certains individus plutôt que dans d’autres. Voir H. Courière, 1899, p. 464 et 465. 

Un autre exemple qui intéresse plus directement l’homme nous est fourni par les poules. Du temps 
de Burrox, une poule excellente pondeuse donnait chaque année 100 œufs d’un poids moyen 
de 44 gr. Aujourd’hui, sous l'influence d’une meilleure hygiène et de croisements bien entendus, 
une bonne pondeuse peut donner de 120 à 150 œufs, d’un poids moyen de 60 gr. Cette différence 
de poids est due exclusivement à la quantité de substances nutritives accumulées dans l’œuf. Voir 
E. Gavor, 1885, p. 100. 

(2) Grarp, 1889 (a). 

(5) L’expérimentation est venue contrôler et affirmer l'observation. Voir dans DeLaGe (1895, 
p- 163), les expériences qui montrent l’influence de la nourriture sur la formation des sexes. 
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sur une même espèce (!}. Cependant vous ne devez pas oublier que cette 
influence des milieux s'étant produite après l’action des causes primordiales, 
les lois que l’on pourrait tirer de son étude resteraient toujours soumises à 
notre première loi morphologique. Pour ne citer qu’un seul exemple, l'Hydre, 
qui vit dans l’eau douce, produit des œufs peu chargés de réserves parce 
que c’est un type inférieur alors qu’un Siphonophore qui vit dans la mer 
présente de gros œufs parce que c’est un type de Cœlentéré très différencié. 


2° Un autre cause seconde qui a beaucoup de rapports avec la précédente, c’est 
le climat. En effet la chaleur est un excitant de la nutrition et par conséquent 
favorise la formation de réserves dans les œufs, comme nous l’avons vu ; mais, 
d’un autre côté, les substances nutritives sont plus abondantes dans les pays 
chauds que dans les pays froids: par conséquent le climat chaud des temps 
primaires a dû agir de la même façon que le milieu marin. Il en résulte que les 
espèces doivent pondre des œufs d’autant plus chargés de réserves qu’elles 
vivent dans des milieux plus froids où les embryons auraient plus de difficulté 
pour se nourrir. Aussi un savant russe, PORTSCHINSKI (*) a montré qu’une 
même espèce de Mouche, Mwsca corvina, présente, aux environs de St-Péters- 
bourg, des œufs notablement plus gros que dans le sud de la Russie. Une étoile 
de mer, Asferina cephea, qui vit dans la mer Rouge, pond des œufs microsco- 
piques alors qu’une variété ou espèce très voisine, As/erina gibbosa, que l’on 
trouve dans la Manche, possède des œufs dont la taille atteint un millimètre (‘). 
Vous pourrez trouver encore d’autres exemples de cette influence chez les 
Ophiures étudiés dans la Méditerranée et dans la Manche (‘), chez un Cladocère 
d’eau douce, Zeptodora hyalina, dont l'habitat est également très étendu et, 
d’une façon générale, chez les animaux qui pondent deux sortes d'œufs: des 
œufs d'hiver très gros et des œufs d’été plus petits, tels sont les Rotifères, les 
Pucerons, etc. 


(1) A. Grarp, 1889 (4). 

(?) Cité par Grarp, 1891. 

(*) Grarp, 1878. — D'après Cuénor (1898), Asterina gibbosa présenterait un hermaphrodisme 
.protandrique qui varierait également avec les climats. 

(f) Dans la Méditerranée, J. MueLcer (1853), trouve dans le développement de ces Echinodermes 
une embryogénie dilatée avec des formes larvaires. Dans la Manche, Aposrorinks (1881) trouve 
une embryogénie condensée, sans phase pluteus. Ce dernier auteur écrit, dans son mémoire, que 
J. MueLcer s’est trompé dans le diagnose des espèces qu’il avait observées : mais il est plus probable, 
d’après des observations nouvelles de GARD, que ces divergences sont dues aux différences de climat. 
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3° Nous trouvons une 3° cause seconde dans les rapports intimes que les 
embryons purent acquérir avec l'organisme maternel. Chez les espèces où un 
placenta se forma par exemple, des réserves ne s’accumulèrent pas dans les œufs, 
l'embryon devant les rencontrer plus loin, dans les parois mêmes de l’oviducte. 
Il est probable même que des œufs primilivement chargés de substances 
aultrilives perdirent peu à peu ces réserves au fur et à mesure que la placenta- 
tion se perfectionna. C’est ce qui semble résulter, par exemple, de l'étude 
comparée des Monotrèmes, des Marsupiaux et des Mammifères placentaires. 


4° Les rapports intimes des embryons avec d’autres organismes que la mère, 
eurent également, sur la constitution des œufs, des influences réelles, mais qui 
sont très difficiles à élucider actuellement. Le simple commensalisme ne semble 
pas avoir agi beaucoup. Cependant un naturaliste américain, HERRICK, montre 
que les Alphées, qui vivent aux îles Bahama, présentent des œufs tout à fait 
différents suivant que ces Crustacés séjournent au milieu des rochers ou dans 
l'intérieur même des Éponges (‘). Dans le premier cas, les œufs sont petits, le 
développement normal, dans le second, les œufs renferment beaucoup plus 
de réserves et le développement est abrégé. 


5° Chez certaines espèces d’Alpheus, HErRIGK remarque que l’embryogénie est 
d'autant plus condensée, (ce qui implique une plus grande quantité de réserves, 
comme nous le verrons plus loin), que le commensalisme devient plus parfait et 
se rapproche davantage du parasitisme. En effet, chez les parasites, là où l’œut 
est obligé d’attendre, quelquefois pendant très longtemps, l’hôte propice à son 
développement, il y avait tout intérêt à accumuler, dans cet œuf, une quantité 
de réserves suffisante pour lui permettre de commencer et de continuer son 
développement à l'abri de ses enveloppes ovulaires. Comparez les gros 
œufs des Cestodes et des Trématodes aux petits œufs des Némertes, parmi 
les Vers, les œufs des Myxines à ceux des Lamproies parmi les Vertébrés et 


. (1) Herrick, 1888 et Brooks et Herrick, 1891. 

Dans un mémoire récent, H. Courière confirme les observations de Herricx tout en signalant 
quelques exceptions à l’influence ordinaire du commensalisme. Chez une variété de Synalpheus 
lævimanus, par exemple, on peut trouver des individus portant des œufs différents et cela sans 
qu’on puisse en dire la raison. Comme le fait remarquer très justement ce savant zoologiste, il peut y 
avoir là un cas pathologique quelconque, une castration parasitaire, par exemple ou bien « sim- 
plement un rappel de conditions antérieures de plus en plus abandonnées par les individus actuels » 
Counière, H., 1899 (voir à ce sujet, les pages 435, 447, 448 et 468). 
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vous trouverez là des exemples frappants de cette cinquième cause seconde. 

Au contraire, dans le cas de parasitisme où l’embryon est obligé d’aller 
chercher lui-même son hôte ou bien quand l’œuf est déposé directement là où 
doit s’exercer le parasitisme, des réserves en trop grande quantité pouvaient 
être nuisibles et en général l’œuf de ces espèces reste petit. C’est ce qui existe, 
par exemple chez certains Hyménoptères, les Ptéromalides, dont les larves sont 
parasites d’autres Insectes (). 

Telles sont les causes secondes que nous trouvons dans l’étude de la nature 
actuelle. Il est certain que beaucoup d’autres sont intervenues dans le cours de 
l’évolution des êtres vivants et il faut espérer que des observations suivies et 
raisonnées nous les feront découvrir. Celles que nous connaissons déjà suffisent 
cependant pour nous permettre de conclure par cette autre formule générale : 

La quantité de réserves nutrilives qui doit être accumulée dans les œufs est 
modifiée par les conditions d'existence des individus (2° loi morphologique). 

En résumé nous pouvons dire que les œufs se sont constitués peu à peu sous 
l'influence de deux ordres de causes distinctes. Ce furent d’abord des influences 
physico-chimiques toutes particulières, les causes primordiales, qui agirent, 
au début des temps géologiques en modifiant le métabolisme de certaines 
cellules. Vinrent ensuite les causes secondes : le milieu, le climat, le parasitisme, 
ete. qui modifièrent ce métabolisme dans un sens favorable ou défavôrable à la 
nutrition des éléments cellulaires. Sous linfluence des causes primordiales, 
les cellules reproductrices s’engraissèrent, s’anabolisèrent en changeant la 
constitution de leur corps cellulaire et de leur noyau; les causes secondes 
agirent ensuite en déterminant une sélection continuelle parmi les œufs ou 
parmi les individus, suivant le point de départ que l’on veut admettre. 


LES CONSÉQUENCES. 


1" conséquence. Changements dans la constitution de l'œuf. — 
La première conséquence de l'accumulation des substances de réserve dans 
l’œuf fut évidemment des modifications plus ou moins profondes dans la 


(1) L'influence du parasitisme sur la constitution des œufs doit être beaucoup plus complexe que 
nous ne l’indiquons ici et il est probable qu’une étude plus approfondie de cette question modifierait 
les conclusions que nous avons émises dans notre cours. Les Bothriocéphales, par exemple, passent 
par une phase de liberté et cependant leurs œufs renferment encore plus de réserves que les Ténias. 
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constitution de la cellule reproductrice, modifications qui se déroulent encore 
actuellement, sous nos yeux, dans le phénomène de l’ovogénèse. 

D'abord le volume de l’ovule augmenta au fur et à mesure que de nouvelles 
quantités de deutoplasma s’accumulaient dans son intérieur ; c’est pourquoi 
nous trouvons actuellement les œufs les plus petits chez les espèces les plus 
inférieures ou plutôt les moins différenciées. 

Dans certains œufs, les substances absorbées avaient la même densité que 
le protoplasma ; elles se répartirent done à peu près uniformément dans le 
corps cellulaire ; c’est ce que l’on voit chez les Insectes. En général, cependant, 
cette densité fut tout à fait différente ; plus grande chez la plupart des animaux 
elle se montra plus faible chez divers Téléostéens. Il en résulla que les réserves 
s’amassèrent le plus souvent en une région particulière du protoplasma ; alors 
leur volume, augmentant de plus en plus à partir de ce point, le noyau se 
trouva déplacé du centre géométrique qu’il occupait auparavant dans la cellule. 

C’est ainsi que se produisit ce que l’on appelle la polarité de l'œuf. Dans 
les œufs à grosses réserves, comme ceux des Vertébrés en général, le diamètre 
qui passe par le noyau se termine, à une de ses extrémités, dans une région 
où se trouvent le noyau et le protoplasma; c’est le pôle antnal où débutera la 
segmentation ; à l’autre extrémité, le diamètre ne rencontre guère que des 
réserves, c’est le pôle végétatif. Ce diamètre peut donc être considéré comme l’axe 
d’une symétrie bilatérale dans ’'œuf("). En même temps, la structure du corps 
cellulaire et du noyau se modifiaient comme nous l’avons vu en décrivant 
l’ovogénèse, le premier perdait son centrosome, le second devenait vésiculeux. 

Enfin, contrairement à ce qui existe pour la plupart des cellules animales, 
l’ovule s’entoura d’une membrane cellulaire, la membrane vitelline. Dans les 
œufs oligolécithes, les œufs d’Oursin, de l’Amphiozus, par exemple, cette 
enveloppe est représentée par une mince couche de protoplasma condensé 
qui ne mérite guère le nom de membrane. 

Dans les œufs à réserves plus abondantes, la membrane vitelline devient 
plus épaisse, plus résistante, comme chez les Poissons osseux ou bien on trouve, 


(*) Il est vrai que le noyau est déjà excentrique avant que les réserves aient apparu dans l’œuf. 
Mais on sait que ces déplacements du noyau existent dans toute cellule qui se nourrit activement. 
La polarité de l’œuf n’est donc pas occasionnée mécaniquement par la présence des réserves, mais 
contrairement à l’opinion de Minor (1892, p. 60 et p. 104 de l’éd. allem., 1894), elle me paraît 
bien en rapport direct, cependant, avec leur accumulation dans l’œuf. 
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autour d’elle, une autre enveloppe protectrice en même temps que nutritive, 
comme chez les Batraciens (). Chez les Poissons cartilagineux, les Reptiles, 
les Oiseaux et les Monotrèmes que l’on peut rapprocher les uns des autres à ce 
point de vue, les œufs sont entourés par trois enveloppes bien distinctes: la 
membrane vitelline, en dedans, toujours très mince, la couche d’albumine ou 
albumen au milieu, une membrane formée de kératine, au dehors. Chez les 
Oiseaux où les œufs deviennent véritablement énormes, cette dernière mem- 
brane est encroûtée de sels calcaires et elle peut atteindre une telle dureté 
qu’on est obligé de la scier pour l'ouvrir, telle est la coquille de l’œufdu Casoar, 
par exemple. 

Mais je ne connais pas de cas plus curieux que ceux des Ascaris et des 
Trichocéphales. Les œufs de ces Vers parasites renferment une grande quantité 
de réserves comme nous l’avons vu. Or ils sont si bien protégés par leur coque 
qu’on peut les plonger, pendant plusieurs jours et même pendant plusieurs 
semaines dans l’alcool, l'acide chromique, l’essence de térébenthine, le formol, 
etc., non seulement sans les tuer, mais encore sans arrêter le développement de 
l'embryon (*. 

En résumé, nous voyons que les enveloppes de l'œuf sont d'autant plus 
nombreuses, d'autant plus protectrices que l'œuf renferme une plus grande 
quantité de réserves. EL il est probable aussi. que la protection et les soins 
donnés à la ponte par les femelles ont quelque rapport avec la quantité de 
deutoplasma, c’est-à-dire avec le temps que le jeune être doit rester dans l’œuf. 
Cela se comprend du reste ; la présence des réserves supprimant toute recherche 
de nourriture de la part de l'embryon, il est évident que l’espèce avait tout 
avantage à isoler le plus possible cet embryon du monde extérieur (°). 


(!) R. FLorenrIN (1897) a montré expérimentalement que cette seconde enveloppe avait surtout 
un rôle protecteur. 

(@) Voir également les observations de PErronciro (1897) sur la résistance des membranes 
ovulaires chez les Insectes. 

(3) La formation de membranes autour des éléments cellulaires qui sont chargés de substances 
de réserves est un phénomène d’ordre tout à fait général en biologie: on le retrouve chez Îles 
Protozoaires et chez les Protophytes qui s’enkystent, chez les cellules mésodermiques qui s’en- 
graissent, etc. C’est là une des raisons pour lesquelles nous ne pouvons admettre les idées de 
Houssay sur l’origine et sur la signification des membranes de l’œuf. Pour ce savant (1890, 
p- 158 et suiv.) ces membranes auraient été acquises primitivement par les ovules et ce ne serait 
que secondairement, comme conséquence de leur présence, que les cellules reproductrices auraient 
accumulé des matériaux nutritifs dans leur intérieur. « L’acquisition d’une coquille, écrit 
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2° conséquence. Modification dans la segmentation de lovule. — 
Quand l’ovule a atteint une certaine taille, quand il a accumulé une quantité 
suffisante de substances nutritives, il se divise, soit spontanément, soit après 
avoir été fécondé et cette division se répélant de la même façon pour toutes les 
cellules-filles, il en résulte bientôt une masse d'éléments à peu près semblables 
(blastomères) qui constitue la première forme embryonnaire, la #0rul4. 

C’est à l’ensemble de ces divisions successives que l’on donne le nom de 
segmentation. Plus tard, le développement se continuant, la morula se change en 
une deuxième forme larvaire, la Wastulu, puis en une troisième, la ges/rulu. 
Ces états transitoires se retrouvent au début de l’embryogénie de tous les 
Métazoaires mais avec des caractères particuliers déterminés en grande parle, 
comme nous allons le voir, par la quantité plus ou moins grande de réserves 
contenues dans les œufs. 

L'ovule, de même que tous les blastomères qui viennent ensuite, se segmente 
par Le procédé de la karyocinèse ; c’est par le noyau que commence le phénomène 
et la division du noyau commande, en quelque sorte, celle du protoplasma. 
Or nous avons dit que la présence des réserves dans l’œuf eut pour premier effet 
de déplacer le noyau, de l’éloigner plus ou moins du centre géométrique de 
l’ovule. Il en résulta que toutes les régions du corps ovulaire ne furent plus 
soumises également à l'influence du noyau et, par suite, que les différentes sortes 
d'œufs présentèrent des modifications correspondantes dans le processus de la 
segmentation (‘). Voyons seulement les plus importantes de ces modifications. 


Houssay, p. 161, a pu avoir pour double conséquence l’accroissement du volume de l’œuf et 
l'inégalité plus ou moins accusée de sa segmentation. » 

(t) Pour Houssay, « la pesanteur ou, ce qui revient au même, le rapport entre les densités des 
parties de l’œuf, est le seul agent qui règle la marche de la segmentation » (1890, p. 156). Mais 
nous pensons avec Borx (cité par Houssay) et le fait semble avoir été démontré expérimentalement 
par BaraizLon (1897, p. 292) que la pesanteur agit seulement indirectement sur la segmentation 
en groupant, d’après leur densité, les matériaux protoplasmiques et vitellins. 

L'influence des réserves est indéniable ; on la retrouve avec des caractères semblables chez les 
Protozoaires qui entrent en sporulation (Voir A. LaBBé, 1896 et P. TÉLOHAN, 1894) et les œufs 
d’Ascaris que HaLLez nomme #radylécithes « constituent une remarquable démonstration de la 
corrélation directe qui existe entre la répartition du lécithe d’une part, et le mode de segmentation 
et de formation de la gastrula, d’autre part. » (Hazez, 1893, p. 3). Mais il est certain également, 
comme nous le dirons plus loin, du reste, que la gwantité de vitellus n’est pas le seul facteur qui 
intervienne dans le phénomène de la segmentation. Chez les Pycnogonides, les Pseudo-Scorpions, 
les Acariens, les Aranéïdes et les Rotifères, les œufs sont chargés de réserves et cependant 
les ovules sont holoblastiques. 
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Dans l’œufoligolécithe, renfermant très peu de réserves comme celui de l’Our- 
sin et de l’'Amphiozus, le noyau est à peine déplacé ; on peut admettre qu'il est 
resté au centre géométrique de l’œuf. Aussi, lorsque la segmentation aura lieu, 
l’action du noyau sur le protoplasma se fera sentir avec la même intensité dans 
tous les sens. Les deux premiers blastomères seront égaux et donneront 
naissance chacun à deux blastomères-filles également égaux. On aura une 
segmentation totale el égale qui aboutira à une morula sphérique composée de 
cellules toutes semblables. Bientôt cette masse de cellules se creusera d’une 
cavité centrale (cavité de segmentation) autour de laquelle les cellules se dépo- 
seront en une seule couche ; c’est l’urchiblastula ; enfin la moitié inférieure de 
cette sphère se plissera suivant son équateur, puis le pôle inférieur s’enfoncera 
peu à peu dans la cavité de segmentation et ira rejoindre la face profonde du pôle 
supérieur ; c’est ainsi que se constitue le type le plus simple de la gastrula, type 
que l’on considère comme ancestral et qu’on nomme, à cause de cela, archigas- 
trula. 

La structure de cette forme larvaire est en eftet des plus simple ; ellecomprend 
une cavité centrale, digestive, l’archentéron qui s'ouvre à l'extérieur par un 
seul orifice, le yr'ostome, et, lout autour de cette cavité, deux couches de 
cellules qui constituent ce qu’on appelle les feuillets primaires du blastoderme. 
Le feuillet externe ou ectoblaste est un organe de protection ou de locomotion ; 
on voit quelquefois, en effet, des cils vibratils se former à sa surface. Le feuillet 
interne ou entoblaste est un organe de nutrition ; c’est dans son intérieur que 
l’on retrouve les réserves non utilisées jusqu'ici par l'embryon ; c’est lui qui 
absorbera ensuite les substances nutritives introduites dans l’archentéron par 
le blastopore. 

Voyons maintenant ce qui se passe dans un œuf qui a accumulé une assez 
grande quantité de réserves et dont le noyau s’est éloigné un peu du centre 
géométrique de l’ovule pour se rapprocher d’un de ses pôles. Dans ce cas la 
segmentation sera encore totale, mais elle deviendra inégale parce que l’action 
exercée par le noyau sur le protoplasma de l’œuf sera plus grande à un des pôles 
qu'à l’autre ; les deux premiers blastomères auront encore le même volume, 
mais le deuxième sillon de segmentation, au lieu de passer par l’équateur 
de l’œuf, se rapprochera du pôle où se trouve le noyau. Les cellules de la 
morula et de la blastula n’auront donc plus la même taille comme dans le cas 
précédent et la cavité de segmentation sera envahie, en partie, par les plus 


[A 
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grosses cellules gardant, dans leur intérieur, les réserves non ulilisées. Ces 
modifications auront naturellement leur contre-coup sur la constitution de la 
gastrula ; l’entoblaste sera formé par plusieurs assises de cellules et par suite 
la cavité de l’archentéron se trouvera très réduite ; telle est l'aphigastrula de 
la Grenouille, par exemple. 

Enfin dans les œufs où les réserves sont excessivement abondantes, chez les 
Oiseaux, chez les Mammifères inférieurs, par exemple, le noyau se trouve 
reporté à la surface de l’œuf, contre la membrane vitelline. La segmentation 
ne sera plus alors que partielle, c’est-à-dire que le protoplasma se divisera 
seulement au pôle supérieur dans la région soumise directement à l'influence 
du noyau. Celte segmentation aboutira à une gastrula tout à fait modifiée, la 
discogastrula ; Varchentéron n’est plus alors qu’une simple fente à peine recon- 
naissable, l’ectoblaste a encore gardé son caractère épithélal, mais l’entoblaste 
qui est énormément hypertrophié ne présente de cellules à peu près nettes que 
dans le voisinage de l’archentéron ; tout le reste de son étendue est formé par 
une masse indivise dans laquelle on trouve surtout les substances de réserves ('). 


3° conséquence. Accélération dans la segmentation. — Les 
conséquences que nous avons étudiées jusqu'ici sont surtout d’ordre 
morphologique ; celles que nous allons voir maintenant sont plutôt physiolo- 
giques, elles s'adressent directement à la vie même de l’ovule en tant qu’élément 
cellulaire et à celle de l'embryon qui sortira de l'œuf. La première et la 
plus importante de ces conséquences physiologiques fut une accélération dans 
le processus de la segmentation. 

Pour se diviser, une cellule d’un organisme adulte, une cellule épithéliale, 


(t) Comme le fait remarquer très justement Minor (1892, p. 128 et 1894, p. 175) c’est tout à 
fait arbitrairement que l’on distingue, dans un œuf méroblastique, une portion extra-embryonnaire 
et une portion intra-embryonnaire. En effet, si l’on sépare la partie où se constitue d’abord 
l'embryon du reste de l’œuf, la cavité archentérique perd sa paroi inférieure, c’est-à-dire le vitellus 
entodermique qui entrera petit à petit, dans la constitution de l’embryon au fur et à mesure des 
besoins de développement. Dès 1879, H. Foz avait émis la même idée dans les termes suivants 
(p. 326): « Jamais la partie lécithique du vitellus n’est totalement dépourvue de protoplasma. 
Il est donc faux de parler d’un vitellus de nutrition et d’un vitellus de formation comme de deux 
choses parfaitement tranchées. Le vitellus de formation règne seul dans une partie des œufs 
méroblastes, mais il pénètre aussi dans tous les interstices des globules du prétendu vitellus de 
nutrition ». 
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par exemple, a besoin d’une force quelconque dont elle puise l’énergie dans la 
destruction des substances de réserves assimilées par elle. Les deux cellules- 
filles qui proviennent de sa division sont obligées d’absorber elles-mêmes une 
certaine quantité de nourriture pour pouvoir se diviser à leur tour. Entre deux 
cinèses successives, il s’écoule donc un temps plus ou moins considérable, 
temps nécessaire à la cellule pour absorber, transformer et détruire les substances 
dont elle a besoïn ; ce sont tous ces actes physiologiques qui se traduisent à 
Pextérieur, d’abord par la croissance de la cellule, ensuite par sa division. 

A ce point de vue, l’ovule se trouve dans des conditions tout autres qu’une 
cellule ordinaire puisqu'il renferme en lui une véritable source d’énergie où il 
va pouvoir puiser continuellement. Quand le moment de la segmentation arrive, 
on le voit en effet se diviser deux ou trois fois de suite sans même que le noyau 
de chaque cellule-fille prenne le temps de se reconstituer entre chaque cinèse. 

Chez un grand nombre d'animaux, ces premières divisions de Povule sont très 
inégales car le deutoplasma non utilisé pour la cinèse reste tout entier dans une 
des cellules-filles (), qui va continuer à former la lignée cellulaire d’où sortira 
l'embryon ; l’autre cellule-fille, au contraire, ne renfermant pas de réserves va 
dégénérer et disparaître : on lui donne, depuis Cx. RoBin, le nom de globule 
polaire. 

Le nombre des globules polaires est variable et ne paraît pas avoir toute 
l'importance que lui ont accordée les auteurs, à la suite de WEIssMANN et 
Iscaikawa (1888) (©). Chez la Souris, par exemple, Tarant (1889) et SoBorra 
(1895) ont montré qu’il se formait habituellement un seul globule polaire, mais 
qu'il n’était pas rare d’en voir deux et même trois. 

La grosseur des globules polaires parait encore plus variable ; en général ils 
sont très pelils comparativement à l’ovule; chez la Souris ils sont déjà assez 
volumineux mais chez un Mollusque, Æelix aspersa, ils peuvent atteindre le 
tiers de l’ovule ou même l’égaler en volume (GrarnauLr, 1890, p. 104, pl. V,fig.6, 
12 et 13). Cette différence de volume tient bien probablement à la quantité plus 


(1) Geci est très net dans ’ovule d’un Mollusque, Amphorina cœrulea, où le deutoplasma est très 
facilement isolable du protoplasma ; en effet ce dernier est coloré naturellement en vert, alors que 
les réserves sont incolores (S. Trincnese, 1895). 

(2) D’après ces deux savants, le nombre des globules polaires est soumis à la loi suivante : « les 
œufs à développement parthénogénétique n’expulsent qu’un seul globule polaire primaire ; les œufs 
qui se développent à la suite d’une fécondation en forment toujours deux. » 
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ou moins grande de réserves emportées par les globules. En effet quand ils sont 
volumineux, ils peuvent se diviser comme l’ovule, sans pouvoir, toutefois, 
former un vérilable blastoderme {'). 

Enfin la destinée même des globules polaires est variable, Chez beaucoup 
d’Insectes, comme la Mouche, ils retourneraient dans l’ovule (*), mais en général 
ils sont rejetés au dehors et disparaissent sans qu’on sache exactement comment; 
on les a vus se diviser eux-mêmes comme une cellule ordinaire ou bien recevoir 
l'imprégnation du spermatozoïde (FRANGOTTE, 1897, p. 36 et 48). 

En somme une étude comparative des globules polaires, portant surtout sur 
leur constitution et sur leur destinée serait très intéressante en même temps 
que très utile à la science et c’est encore là un sujet que je vous recommande 
tout particulièrement. 

Chez d’autres animaux, les premières cellules qui résultent de l’activité de 
lovule, reçoivent probablement une quantité de réserves suffisante pour leur 
permettre d'évoluer l’une comme l'autre; ceci expliquerait pourquoi on n’a 
pas observé de globules polaires chez les Oiseaux, chez un grand nombre 
d'Arthropodes, de Tuniciers et de Spongiaires (°. 

Quoi qu’il en soit, les divisions de l’ovule se régularisent bientôt ou du moins 
toutes les cellules nouvellement formées participent à la formation des premières 
phases embryonnaires. On remarque en même temps que ces divisions sont 
séparées l’un de l’autre par un intervalle de temps d’abord très court et qui va 
rapidement en augmentant quand les réserves sont près d’être épuisées. Mais, 
avant que ce moment arrive, la phase intercinétique est toujours beaucoup 
plus courte que la même phase dans la division des cellules ordinaires; elle 
correspond seulement en effet à la dernière période de celle-ci, c’est-à-dire à la 
période de destruction, de décroissance. Ceci vous explique pourquoi nous 
verrons, quand nous étudierons la segmentation des Mammifères, les blastomères 
diminuer de volume au fur et à mesure que leur nombre deviendra plus grand. 


(!) Par exemple chez certaines Hirudinées (Nephelis) et certains Gastéropodes (Puccinum et 
Lymnœus). (A. SaBarier, 1886, p. 191). 

() Voir Wazpeyer, 1890, p. 101. 

(#) D’après des recherches récentes, les végétaux nous montreraient des phénomènes semblables. 
Chez certains Fucacés, toutes les cellules qui dérivent de l’oogone peuvent donner naissance à une 
nouvelle plante ; dans d’autres genres, quelques-unes de ces cellules avortent et sont alors les homo- 
logues des globules polaires. (Pour l'indication de ces travaux, voir l’Année brologique de Y. DErace, 


1895, p. 92 et 1896, p. 121.) 
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Une des conséquences les plus importantes de Paccumulation de réserves 
dans les œufs fut donc une vitesse d’autant plus grande, dans la segmentation, 
que la quantité de réserves fut plus considérable (). De cette accélération 
résulta évidemment un avantage considérable pour les espèces. Les individus 
traversèrent plus promptement les premiers états embryonnaires pendant 
lesquels ils sont le moins bien armés pour la concurrence vitale et parvinrent 
ainsi, dans un temps plus court, à l’état de maturité sexuelle où la vie de l'espèce 
est assurée. Un exemple vous fera mieux saisir encore cette influence de 
l’accumulation de réserves. Comparons la segmentation d’un œuf oligolécithe, 
tel que celui d’un Mammifère supérieur, le Lapin, à celle d’un œuf chargé 
de réserves, comme celui de la Poule. Dans le premier cas, l'embryon n’est 
formé que par quatre cellules, seize heures après la fécondation ; à ce moment, 
chez la Poule, les deux feuillets primaires du blastoderme sont distincts. Au 
bout de trente-six heures, chez le Lapin, le nombre des cellules embryonnaires 
est de vingt-huit; chez la Poule, le système nerveux central est ébauché et le 
cœur bat déjà (). 


4° conséquence. Condensation embryogénique. — Chez les espèces 
qui accumulèrent une grande quantité de réserves dans leurs œufs, l’accélé- 
ration que nous venons d'étudier dépassa le phénomène de la segmentation et 
se poursuivit pendant les phases suivantes du développement. L’intervalle 


(t) Pour Bazrour (1883, t. I, p. 84) « la rapidité avec laquelle s’opère la segmentation est 
proportionnelle à la concentration du protoplasma dans les blastomères », autrement dit la présence 
de réserves dans les œufs est une cause de retard pour ce phénomène. 

Cette loi, que l’on retrouve, sous une forme ou sous une autre, dans tous les ouvrages classiques, 
me paraît confondre, dans une même expression, deux choses différentes : la division du noyau et 
celle du corps cellulaire. Or si celle-ci est réellement retardée ou même supprimée par la présence 
d’une grande quantité de réserves, les divisions nucléaires, qui sont le phénomène essentiel de la 
segmentation (chez les Insectes, par exemple, la segmentation est une division successive de noyaux), 
se trouvent, tout au contraire, excitées et accélérées. Du reste, la loi de Bazrour comporte un certain 
nombre d’exceptions. 

D’après L. W. BiscHorr, la segmentation des œufs du Chevreuil et du Cobaye après avoir 
commencé à l'automne s’arrête pendant l’hiver pour reprendre au printemps. Mais de nouvelles 
recherches faites en 1882 par SPee sur le développement du Cobaye (cité par M. Duvar, 1892, 
p. 252) ont montré que Biscaorr s’était trompé ; il est probable que c’est la même chose pour le 
Chevreuil. 

(2) Voir pour le Lapin: Tourneux, K., 1898, p. 52 et suiv.; pour la Poule: Fosrer et 
Bazrour, 1877. 
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compris entre ces phases alla donc en diminuant, et dans les œufs à réserves 
excessivement abondantes, comme chez les Oiseaux, par exemple, ces phases 
empiétèrentles unes sur les autres en modifiant réciproquement leurs caractères; 
c’est ce que l’on appelle embryogénie condensée où faussée, par opposition à 
l'embryogénie dilatée où explicite des œufs oligolécithes. De cette condensation 
embryogénique résulta donc une accélération dans le développement qui fut 
encore un nouvel avantage acquis pour les espèces. 

Chez la Poule, sept jours après le commencement de la segmentation, non 
seulement les principaux organes de l'embryon sont formés, mais encore les 
caractères particuliers des Oiseaux sont apparents. Chez le Lapin, au contraire, 
au bout du même espace de temps, c’est à peine si la notocorde et la gouttière 
neurale sont indiquées. 

La condensation embryogénique, l’accélération dans le développement alla 
donc en augmentant avec la quantité de réserves nutritives accumulées par les 
espèces dans leurs œufs. Et si nous nous rappelons notre première loi morpho- 
logique, vous voÿez que nous pouvons ramener les différents cas de condensation 
à cette autre formule générale : | 

Dans tout grand groupe naturel, considéré dans son ensemble, la condensation 
embryogénique est d'autant plus grande que l’on s'adresse à un type plus 
différencié. (Principe de Frirz MUELLER). 

Cependant s’il paraît bien certain que la condensation fut une conséquence 
de la présence des réserves dans les œufs, on peut trouver toutefois, dans un 
même groupe, des espèces possédant des œufs de même grosseur et se déve- 
loppant néanmoins d’une façon tout à fait différente; tel est par exemple le genre 
Lineus qui, seul de toutes les Nemertines, montre une accélération dans son 
développement. D'un autre côté, des œufs très différents comme volume 
peuvent présenter une segmentation à peu près identique ; tels sont par exemple, 
les œufs de la Raïe qui atteignent jusqu'à 16 cm. comparés à ceux du 
Saumon qui ont, au plus, 5 ou 6 mm. de diamètre. Enfin je vous citerai d’autres 
œufs qui paraissent gorgés de réserves et dont la segmentation de l’ovule aboutit 
cependant à la forme ancestrale gastrula ; tels sont les œufs des Acfinies et des 
Cérianthes chez les Cœlentérés, les œufs des Anguillules, des Trichines et des 
Cucullanus chez les Nématodes, les œufs des PAoronis, des Siponcles, ete. (‘. 


(1) Voir: 1° Roue, L., 1894 ; 2° Korscxezr, E. et Heiner, K., 1890-93. 
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Ces cas particuliers nous montrent évidemment que la condensation embryo- 
génique n'est pas en rapport seulement avec la guantilé de réserves contenues 
dans l'œuf. D’autres causes interviennent certainement dans ce phénomène et 
je pense qu'une de ces causes doit être cherchée comparativement dans la 
qualité des réserves, c’est-à-dire dans la nature des différents corps quicomposent 
ces substances. C’est encore là un vaste sujet où pourront se diriger vos 
recherches personnelles avec la certitude de trouver toujours quelque chose de 
nouveau. 


5° conséquence. Époque de l’éclosion. — Formes larvaires. — 
Les réserves contenues dans l'œuf une fois épuisées, l'embryon doit 
pourvoir lui-même à sa nutrition. Pour cela, il est obligé de quitter les 
membranes de l’œuf et de chercher de nouvelles substances nutritives dans le 
milieu où il se trouve. Vous comprenez done que la quantité de réserves doit 
régler en quelque sorte l'époque de l’éclosion. 

Quand les réserves sont peu abondantes, l'embryon devient libre de très 
bonne heure, mais alors son développement est encore très peu avancé; c'est 
une morula, une blastula ou une gastrula qui va se trouver dans la nécessité de 
travailler, de lutter pour trouver sa nourriture. Alors cet embryon revêtira un 
caractère un peu particulier dû en partie à l'influence du milieu dans lequel il 
est obligé de travailler; de plus il pourra acquérir des organes locomoteurs 
ou autres, qui lui auraient été inutiles s'il était resté dans l'œuf, mais qui 
disparaîtront aussi quand il deviendra animal parfait; en un mot cet embryon 
libre deviendra ce qu'on appelle une larve. C’est ce qui existe, par exemple, 
chez l’Oursin et chez la Grenouille. 

Au contraire, lorsque les réserves de l'œuf sont très abondantes, non seu- 
lement l’éclosion sera retardée, mais encore le développement sera condensé, 
comme nous l'avons vu. Le jeune être qui sortira de l'œuf ne sera plus un 
embryon imparfait, mais un.être constitué avec tous les organes de l'adulte; il 
n'y aura plus de formes larvaires. L'exemple le plus connu de vous et le plus 
frappant du reste est celui de la poule ; à peine éclos,en effet, le petit poulet étend 
ses ailes, gonfle ses plumes pour les sécher et se met aussitôt à picorer la terre 
comme un adulte. 

LeucxartT(1851), qui, le premier, attira l'attention des embryologistes sur cette 
conséquence de la présence de réserves dans l’œuf, voyait là la seule explication 
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possible des métamorphoses des animaux ('). C’est probablement en effet, 
d’après ce que nous avons vu, la première el la plus importante des causes qui 
ont agi sur l’évolution des êtres. Maïs la règle générale que l’on peut en tirer 
présente un certain nombre d’exceplions, chez les Arthropodes, par exemple, et 
il faut évidemment faire intervenir, pour expliquer toutes les formes larvaires, 
d’autres causes encore bien mal connues el sur lesquelles du reste je n’ai pas à 
m'arrêler 101 (*). 


CONCLUSION GÉNÉRALE. — IMPORTANCE DE L'ÉTUDE DES RÉSERVES. 


Si nous jetons un coup d'œil d'ensemble sur tout ce que nous avons appris 
dans ces dernières leçons nous voyons que l’œuf peut être comparé, comme 
l'organisme lui-même, à une machine, mais à une machine toute particulière 
qui d’abord très simple s'organise ensuite elle-même par ses propres forces 
et va de plus en plus en se compliquant au fur et à mesure qu’on s'élève dans 
l’ontogénie et dans la phylogénie. Des trois sortes d'éléments qui composent 
cette petite machine vivante deux, l’ovule et les réserves, sont absolument 
essentiels ; quant aux #embranes, c’est-à-dire à la caisse qui enveloppe le tout et 
l'isole plus ou moins du contact de l’extérieur, leur importance est évidemment 
d’ordre secondaire. 

L’ovule avec son noyau et son corps cellulaire constitue la machine propre- 
ment dite ; c’est une des cellules les moins différentiées de l’organisme comme 
nous le verrons plus tard et comme nous le pressentons déjà. Mais ce n’est pas 
cependant un élément complètement indifférent pouvant être dirigé d’un côté 
ou de l’autre suivant les influences extérieures qu’il rencontrera, En effet, l’étude 
que nous avons faite des réserves nous a montré d’abord que ces substances 
devaient différer de quantité et probablement aussi de qualité autant que les 
individus eux-mêmes. Nous avons vu ensuite que les réserves représentaient 
une somme plus ou moins considérable d'énergie latente qui, en se libérant 
peu à peu, lançaït pour ainsi dire chaque nouvel être dans une voie déterminée 
d'avance, en partie du moins, par ces réserves. 


(1) Les idées de Leucxarr furent combattues l’année suivante par -E. CLaparëDe (1854, p. 319 
et suiv.). À peu près à la même époque, DE QuarrerAGES (1862, p. 134) enseignait une théorie 
analogue dans ses cours au Muséum. 

(2) Voir à ce sujet ANaLAs, 1897. 
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Vous voyez, Messieurs, combien ilseraitimportant de s’arrêter beaucoup plus 
longuement que ne le font habituellement les embryologistes aux substances 
de réserves contenues.dans les œufs, combien il serait nécessaire d’entreprendre 
l’étude chimique de ces substances et principalement des réactions qui se passent 
dans leur intimité pendant la formation de l’œuf. C’est là une voie difficile à 
suivre, ilest vrai, mais dans laquelle cependant il faut s'engager avec courage 
si nous voulons arriver à comprendre un jour les mystères de la fécondation 
et de l’hérédité. 
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Biologie du Lierre terrestre. 


La biologie du Lierre terrestre (Glerhoma hederaceä) m’a paru intéressante 
à étudier à cause du mode de vie spécial auquel sont adaptés certains de ses 
rameaux. Cette biologie n’a fait jusqu'ici l’objet d'aucun travail d'ensemble. 

Irmiscx (!) donne un court résumé de la végétation de cette plante, 1l signale 
la présence de rameaux rampants stériles dont les bourgeons terminaux et 
latéraux se développent au printemps en tiges dressées ; celles-c1 émettent à 
leur base de nouveaux stolons et peuvent après floraison se’transformer à leur 
extrémité en liges rampantes. ; 

HERMANN MuELcer (*) signale la présence de pieds de deux sortes: les uns 
ont une corolle et des étamines bien développées, les autres une corolle réduite 
et des étamines avortées. 

WIESNER (*) attribue chez cette plante la cause de la reptation à l’héliotro- 
pisme négatif que posséderaient les rameaux rampants. 

J’étudierai successivement dans ce travail: 1° la cause de la reptation : 
2° la morphologie et le développement des rameaux florifères et des rameaux 
-rampants. 


1° Cause de la reptation. 


J’ai recherché expérimentalement le facteur auquel on devait attribuer la 
reptalion et j'ai fait dans ce but les expériences suivantes 
Je redresse verticalement des stolons de Lierre terrestre, l'extrémité 


(!) Iruisc, Beitrage zur vergleichenden Morphologie der Pflanzen, 1856. 
() Muezzer, Betruchtung der Blumen. 
(3) Wxesxer, Die heliotropischen Erscheinungen in Pflanzenreiche (1880). 
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terminale de ces rameaux étant tournée soit vers le haut, soit vers le bas. Dans 
les deux cas au bout d’un certain temps, tous les rameaux se sont recourbés 
et ont repris la position horizontale. 

Cette expérience montre que la position couchée des rameaux rampants est 
due à une véritable réaction de la plante, puisque les rameaux même dirigés 
vers le bas se relèvent pour reprendre la position horizontale. Elle élimine 
cette première hypothèse que cette position serait due à une simple chute 
vers le sol de rameaux à système de soutien insuffisamment développé. 

D'autre part les courbures précédentes continuent à se manifester de la 
même manière si l’on éclaire de tous côtés les rameaux en expérience à l’aide 
d’un système de miroirs verticaux ; il en est de même si on les soustrait 
entièrement à l’action de la lumière en opérant à l’obscurité. La lumière ne 
joue donc aucun rôle dans la production de ces courbures. Or elles se 
manifestent si l’on écarte la plante de la position horizontale, c’est-à-dire si l’on 
vient à changer son orientation par rapport à la pesanteur ; 1l est donc naturel 
d’admettre qu’elles sont dues à une réaction particulière de la plante vis-à-vis 
de ce dernier facteur. 

La position horizontale de la plante est ainsi de cause purement géotropique. 

Ce genre spécial de géotropisme, que l’on retrouve d’ailleurs dans de 
nombreux rhizomes et que CZAPEGK (!) a montré récemment exister dans 
des stolons de #’ragaria et dans les tiges rampantes de Zysimachia nummularia, 
a été appelé par FRawk (°) du nom de géotropisme transversal. 


2° Morphologie et développement. 


1° Rameaux florifères. 


Les rameaux florifères se développent au printemps aux dépens des bourgeons 
terminaux et latéraux des rameaux rampants de l’année précédente. Le nombre 
des rameaux qui se développent à chaque nœud est variable. A l’aisselle de 
chaque feuille du rameau rampant se trouvent deux bourgeons. De ces deux 
bourgeons le plus interne se développe en général seul en tige florifère et chaque 


(*) Czarecx, Ueber die Richtungsursachen der Seitenwurzeln und anderer plagiotropen 


Pflanzentheile (1895). 
(2) Frank, Die natürliche wagerechte Richtung von Pflanzentheilen (1870). 
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nœud émet ainsi deux rameaux à fleurs. Mais il n’est pas rare de voir le deuxième 
bourgeon se développer en même temps de sorte qu’un nœud peut porter 
quatre rameaux florifères. Il peut enfin arriver à certains nœuds qu'aucun des 
deux bourgeons ne se développe. 

Les rameaux florifères présentent les caractères suivants: leur section 
est quadrangulaire, leurs angles saillants au dehors et recouverts de poils. 
A chaque nœud se trouve un bouquet de poils allongés ; ces caractères, très 
nets, si l’on s’adresse aux entrenœuds florifères de la tige,sont beaucoup moins 
accentués dans les entrenœuds inférieurs qui portent des bourgeons. La 
longueur des entrenœuds croît à partir de la base, passe par un maximum 
vers le milieu dela tige, puis décroit progressivement à mesure que l’on se 
rapproche du sommet ; les nœuds supérieurs sont très rapprochés et les feuilles 
qu’ils portent dépassent et recouvrent le bourgeon terminal. 

Les nœuds de la base portent des bourgeons, ceux du milieu des fleurs, ceux 
du sommet des bourgeons, et parfois des fleurs. Le nombre des nœuds fertiles 
varie de 0 à 10, il est en général de 5 ou 6. J’ai trouvé d’ailleurs, vivant à côté 
l’un de l’autre, à moins de un décimètre de distance, des pieds de fécondité très 
différente, les uns ayant jusqu’à 8 à 10 nœuds florifères, les autres n’en ayant 
que un ou deux et même complètement stériles. Les différents pieds issus d’un 
même stolon possèdent une fertilité sensiblement égale. J’ai rencontré de 
même les pieds à fleurs réduites signalés par HERMANN MüELLER tout à côté des 
pieds à fleurs normales et, dans cette deuxième catégorie, les mêmes variations 
dans la fécondité des différents pieds. Il existe donc chezle Lierre terrestre, à ce 
point de vue, un polymorphisme considérable qui semble tenir plutôt à de 
profondes différences individuelles qu’à des conditions actuelles de milieu. 


2° Rameaux rampants. 


Les rameaux rampants typiques présentent les caractères suivants : 


Is sont stériles et portent des bourgeons, leurs angles sont faiblement ou 
nullement saillants et munis ainsi que les nœuds de poils peu nombreux ; par ces 
caractères ils ressemblent à la parlie inférieure végétative de la tige et s’éloignent 
de la partie florifère, mais ils diffèrent nettement de toute la tige dressée par les 
caractères suivants : leurs nœuds sont pourvus de racines adventives au nombre 
de 4 ou 6, leurs entrenæuds sont plus minces et plus allongés, les pétioles des 
feuilles se redressent verticalement, la croissance intercalaire des entrenæuds 
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voisins du sommet est très rapide, de sorte que le bourgeon terminal n’est pas 
recouvert par les feuilles des premiers nœuds visibles, et présente un aspect 
spécial que l’on rencontre chez les rameaux rampants des plantes les pis 
diverses et que je qualifierai de dissocié. 

Ces rameaux ne se développent jamais en même temps que les rameaux 
florifères mais seulement plus tard vers la fin de la floraison. Ils peuvent avoir 
deux origines : 

Ils peuvent provenir, mais c’est le cas le plus rare, de la transformation de la 
tige dressée ou de ses ramifications. 

Cette transformation s’accomplit vers la fin de la floraison et d’une manière 
progressive. La tige se courbe à son sommet et prend une position de plus en 
plus voisine de l’horizontale ; le croissance intercalaire des premiers entre- 
nœuds augmente, les pétioles des feuilles se redressent vers le haut, et le 
bourgeon terminal prend peu à peu l’aspect d’un bourgeon de stolon en passant 
par une série continue de transitions. Les premiers nœuds de cette tige 
horizontale sont ou dépourvus de racines adventives ou munis de racines 
adventives atrophiées et s’ils portent des fleurs, ce sont des fleurs peu 
nombreuses et souvent avortées ; les angles de la tige s’atténuent et portent des 
poils moins nombreux : en un mot la tige, dans cette partie, présente des 
caractères intermédiaires entre la tige florifère et le stolon typique décrit plus 
haut. Les caractères de ce dernier s’accentuent quand on passe d’un entrenœud 
au suivant et bientôt la tige prend complètement la forme et l’aspect du stolon. 

J’ai observé que dans la nature cette transformation de la tige dressée en tige 
rampante s’effectue surtout dans les endroits ombragés et dans un même lieu 
de préférence dans les pieds qui n’ont que peu de nœuds florifères. Elle peut 
donner lieu parfois à des aspects assez curieux. J’ai trouvé à plusieurs reprises 
quelques pieds de Lierre terrestre qui s'étaient développés sous un arbuste. La 
üge dressée s’était transformée après floraison en tige rampante et était retombée 
vers le sol tout en restant soutenue à une hauteur de 50 centimètres environ 
par une branche de l’arbuste. L’extrémité de la tige rampante, après avoir 
atteint le sol, s'était enracinée et développée ensuite comme d'ordinaire. Après 
la floraison, la partie dressée se détruisit et la tige rampante resta ainsi 
suspendue à 50 centimètres au-dessus du sol par son extrémité postérieure, sa 
partie antérieure restant seule en communication avec lui: au printemps, à 
tous les nœuds aériens se développèrent des tiges fleuries qui se trouvaient 
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ainsi nourries par les racines de la partie antérieure du stolon. Le trajet de la 
sève se faisait dans celui-ci en sens inverse du sens ordinaire. 

Mais dans la grande majorité des cas, les stolons présentent dès leur origine 
les caractères que nous avons décrits plus haut et proviennent soit du dévelop- 
pement des bourgeons de la base de la tige soit de celui des bourgeons du stolon 
de l’année précédente qui ne se sont pas développés à la reprise de la végétation. 
La nature des rameaux émis par ces derniers bourgeons est ainsi déterminée 
uniquement par l’époque à laquelle ils se développent ; s'ils se développent dès 
la reprise de la végétation 1ls donnent des rameaux florifères : s’ilsse développent 
vers la fin de la floraison 1ls donnent des rameaux rampants. 

La même remarque s'applique d’ailleurs également aux bourgeons situés à la 
base de la tige dressée. 

Entre les stolons typiques précédents, complètement stériles, à racines 
adventives bien développées et la tige dressée florifère, j'ai trouvé une série de 
types intermédiaires : ce sont: 

1° des rameaux obliques florifères ; 

2° des rameaux rampants florifères : 

3° des rameaux rampants stériles dépourvus de racines ou à racines 


atrophiées. 


Ces trois sortes de rameaux présentent des caractères intermédiaires entre la 
tige dressée et le stolon typique. Je donne un exemple pour montrer comment 
varie progressivement la longueur des entrenœuds dans quelques-uns de ces 
stades intermédiaires. 


tige dressée tige oblique tige rampante florifère  stolon typique 


1% entrenœud : os 5 5 9 
22 entrenœud : (Gr 21 23 52 
3° entrenœud : 18nm 50 58 102 


Et pour la fécondité : 


Tige dressée : 6 nœuds florifères dépourvus de racines adventives. 
Tige oblique : 4 nœuds florifères, une ou deux racines atrophiées visibles aux 3°, 4°, 
5° nœuds, les nœuds suivants jusqu’à la base en sont dépourvus. 
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Tige rampante florifere. 2 nœuds floriferes dont plusieurs fleurs sont avortées, une ou deux 
racines adventives visibles aux 2°, 3°, 4°, 5°, 6° nœuds ; ces racines sont atrophiées 
mais moins que dans la tige précédente, les nœuds suivants jusqu'à la base en sont 
dépourvus. 


Stolon typique. 0 nœud florifère, 4 racines bien développées à tous les nœuds. 


Les autres caractères : saillie des angles, abondance des poils, etc., varient 
progressivement d’une façon analogue. 


Tous ces rameaux intermédiaires entre la tige dressée et le stolon se trans- 
forment d’ailleurs plus ou moins rapidement en ce dernier, les nouveaux 
entrenœuds qui se forment en présentant de plus en plus les caractères. 


Quelle que soit leur origine, les stolons se comportent de la même manière ; 
ils s’accroissent pendant tout l’été et l’automme et peuvent atteindre des 
dimensions assez grandes, allant jusqu’à deux mètres ; ils se ramifient fréquem- 
ment par développement des bourgeons situés à l’aisselle de leurs feuilles, 
c’est-à-dire des mêmes bourgeons que, s’ils se développaient au printemps 
suivant donneraient des tiges dressées. Dès le mois de janvier les stolons com- 
mencent à se redresser, leur croissance se ralentit et leur extrémité terminale 
redevient verlicale par changement du géotropisme. Le passage de la tige 
rampante à la tige dressée se fait parfois par une série de transitions, les entre- 
nœuds intermédiaires se redressant de plus en plus et portant des racines de 
plus en plus rudimentaires. 


Les stolons se détruisent dans le courant de l’année qui suit leur formation ; 
cependant, dans les lieux ombragés et humides, j’en ai trouvé qui persistaient 
jusqu’au printemps suivant où les quelques bourgeons non développés qu'ils 
portaient encore, émettaient des tiges dressées. Pareil fait de conservation 
arrive rarement chez le Lierre terrestre, mais c’est un fait constant dans d’autres 
plantes rampantes, comme le Lamier jaune où les parties subsistantes des 
stolons forment des sortes de chicots qui chaque année émettent de nouveaux 
rameaux. 
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30 Conclusions. 


Nous pouvons résumer de la manière suivante, les principaux résullats de 
ce travail : 


1° Za cause de la reptation doit étre attribuée au géotropisme transversal elnon 
à l'héliotropisme négatif. ? 


2° La nature des rameaux émis par les bouryeons situés sur le stolon ou à la base 
de la tige dressée dépend de l'époque à laquelle is se développent: la végétation de la 
plante comprend deux périodes, une première pendant laquelle ces bourgeons 
émettent des rameaux dressés, une seconde pendant laquelle ils émettent des rameaux 
rampants. 


3° Zntre les rameaux florifères et les rameaux rampants typiques, on trouve 
des rameaux obliques et horizontaux présentant des caractères intermédiaires el 
formant des stades de transition ; la tige florifère passe par ces stades quand après 
floraison elle se transforme en tige rampante. 


4 Les principaux caractères d’adaptation à la vie rampante chez le Lierre 
terrestre sont les suivants : 


1° Transformation du géotropisme ; 2 Atténuation et même disparition de la 
fécondité par diminution du nombre de nœuds florifères et avortement plus ou 
moins grand des fleurs: 3° Développement de racines adventives aux nœuds : 
4 Allongement et amincissement de la tige, redressement des pétioles des feuilles ; 
5° Dissociation du bourgeon terminal. 


D' LOUIS MARMIFR, 


Institut Pasteur de Lille. 


Le rouissage du Lin. 


Les plantes textiles, comme le lin et la ramie, doivent, avant tout emploi 
industriel, être soumises à une opération qui permettra de séparer et d'isoler 
les fibres du péricycle qui constituent la filasse. C’est ce qu’on appelle 
« rouir » le lin. 

D’après les personnes du métier et les auteurs qui se sont occupés de cette 
question, le rouissage n’a pas pour but de dissoudre la substance qui fait 
adhérer les fibres entre elles. M. Kozs a démontré que cette substance, que l’on 
croyait, à tort, être une gomme ou une résine, était de la pectose. Cette pectose 
se transformerait par le rouissage en acide pectique, auquel, d’après CHEVREUL, 
serait dû le brillant du lin, ce que l’on appelle vulgairement la graisse du bin. 

S'appuyant sur ces données. M. P. Parsy a défini ainsi le rouissage (1) : 

« Le rouissage du lin est une opération ayant pour but de transformer la 
» pectose qui enveloppe les fibres de celulose dans la plante à l’état vert, en 
» acide pectique qui constitue, dans le lin roui, le brillant ou graisse, et facilite 
» le glissement des fibres dans le sens longitudinal pendant les opérations de 
» la filature. | 

» Le détachement de la paille est une conséquence ##ile de cette transfor- 
» mation de la pectose. 

» À l’appui de cette définition, vient l'opinion de tous les gens du métier 
» qui jugent de la qualité de la matière d’après le brillant, la souplesse et la 
» division de la fibre. La division est aussi une conséquence de la transfor- 
» mation de la pectose dont chacune des molécules, interposée entre les fibrilles 
» de cellulose, se dilale pendant l’opération, écartant ainsi ces fibrilles qui sont, 
» pour ainsi dire, divisibles à l'infini. Le rouissage est d'autant plus complet 


(1) P. Parsy, Notice sur le rouissage industriel du lin ; rouissage instantané. Lille, 1886. 
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» que la transformation de la pectose en acide pectique est elle-même plus 
» absolue. Il faut, bien entendu, arriver à un rouissage complet sans altérer la 
» solidité des fibres. » 


Cette pectose, principe immédiat des Lissus végétaux, accompagne toujours 
la cellulose, et a avec elle une grande ressemblance. Comme la cellulose, elle 
est insoluble dans tous les dissolvants neutres. Mais, sous diverses influences, 
cette pectose se transforme en produits gélatineux plus ou moins solubles : 
pectine, acides pectosique, pectique, etc. et leurs sels. 


Ces influences peuvent être rangées sous deux chefs principaux : 
1° Agents physiques ou chimiques proprement dits : 


20 Fermentations. 


Les tentatives faites pour trouver un agent physique ou chimique, autre 
qu’un ferment, capable de rouir le lin, ont été nombreuses et variées. 

En 1805, BraLce traitait le lin par une dissolution de savon vert en ébullition. 

M. Parsy préconisait en 1886 l’eau sous pression à 150°, qu’il remplaçait 
ensuite par de la vapeur à la même température. | 

M. Craussex mettait le lin dans une dissolution alcaline, puis dans un bain 
acide formé d’une partie d’acide sulfurique pour 100 d’eau. 

M. RacnEemau dessèche le lin à l’étuve et traite la filasse par l’action combinée 
du savon et du sel marin. 

M. BACHELERIE préconise l’emploi de l’acide carbonique pour transformer et 
désagréger les gommes que l’on élimine ensuite en grande partie en les écrasant 
sous un broyeur quelconque. 


Jusqu'à présent, aucune de ces tentatives n’a été couronnée de succès et la 
question en est aujourd’hui au point où elle était en 1856 quand M. J. Darze (!) 
écrivait : 


« Pourrait-on obtenir, par un procédé quelconque, cette force, cette finesse, 
» cette souplesse et cette régularité particulières aux lins de la Lys ? Personne 


(1) Archives de l Agriculture du Nord de la France, t. IV, page 625. 
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» ne voudrait assurer, et l'expérience de tous les jours a démontré à l’industrie 
» que la qualité et la finesse de ces lins sont arrivées à un très haut degré de 
» perfeclion qu’un nouveau procédé de rouissage ne saurait atteindre ». 

Les procédés de rouissage actuellement employés reposent évidemment sur 
Pemploi de ferments. 

Déjà, en 1874, M. Grarp ('), étudiant la flore microscopique d’étangs servant 
au rouissage du lin, émettait l’avis que les bactéries jouent un rôle important 
dans l’industrie du rouissage. 

Plus récemment, M. FRiBes (”) étudiait Le rouissage du lin et son agent micro- 
bien. Cet agent serait, d’après cet auteur, un bacille anaérobie relativement 
grand, formant ses spores dans des gonflements terminaux (forme têtard). 

Enfin, en 1897, MM. Douuer et DE SWaRrTE attribuaient cette fermentation 
au Paclerium amylobacter. 

Dans l’industrie du lin, le procédé de rouissage employé varie avec les pays, 
mais il rentre toujours dans l’un des trois types suivants : 

A. Rouissage sur terre ou rorage. 

PB. Rouissage à l’eau stagnante. 

C. Rouissage à l’eau courante. 

A. Dans le rouissage sur terre, le lin est étendu en couches minces sur des 
champs convenablement choisis. Le lin doit être maintenu humide. Quand le 
côté supérieur est roui à point, on retourne le lin. L'opération dure de vingt à 
vingt-cinq jours ; les résultats en sont inégaux et douteux, la filasse qui en 
provient n’est pas de bonne qualité suivant les uns ; suivant les autres, au 
contraire, quand ce rouissage est bien fait, les résultats seraient supérieurs à 
ceux obtenus par les autres procédés. 

B et C. Dans les rouissages aux eaux stagnantes ou courantes, les bottes 
de lin sont complètement immergées, mais sans toucher aucune paroi de la 
fosse ou de la rivière. La durée du rouissage varie de sept à quinze jours. 
Quelquefois, et à la Lys presque toujours, ce rouissage est fait en deux fois : le 
lin, après être resté quelques jours dans l’eau, est sorti, séché, puis remis en 
ballon et immergé une deuxième fois. On aurait ainsi un travail plus régulier 
et des fils d’une plus grande finesse. 


(*) Grarp, Etude sur une bactérie chromogène des eaux de rouissage du lin /Bacterium 
rubescens). Annales des sciences naturelles de Montpellier, t. V, 1877, p. 440, PI. XI. 
(2) Fraises, Sur le rouissage du lin et son agent microbien. C. R., 1895, 2, t. CXXI. 
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De tous les procédés usuels de rouissage, celui qui donne, parait-il, le plus 
haut degré de perfection est le procédé du rouissage à l’eau courante, et, depuis 
longtemps, la Lys a une grande réputation, comme rivière de choix, pour 
effectuer ce rouissage. 

Quelle est la cause de cette supériorité ? A cette question, un des hommes 
les plus compétents en celle matière du rouissage, M. J. DaLre répond : 
« L'expérience nous a démontré que les eaux de la Lys sont plus favorables au 
» rouissage du lin lorsqu'elles sont unies à celles de la Deûle: c’est ainsi que 
» le lin roui à Houplines ou à Frelinghien a toujours moins de douceur et de 
» finesse que celui roui dans la Lys après la jonction de la Deûle. L'analyse 
» des eaux de la Lys prouve cependant que cette rivière ne contient aucune 
» matière particulière, et que les propriétés spéciales qui lui sont attribuées 
» pour le rouissage du lin proviennent des immondices de la ville et des résidus 
» des fabriques établies le long de la Deüle, dont la masse vient tempérer la 
» trop grande vivacité des eaux ». 


Est-ce bien ça la raison de cette supériorité ? Je ne le crois pas. 

L'examen superficiel de la Lys ne révèle rien de bien saillant ; son eau a une 
réaction légèrement alcaline, une couleur gris jaunâtre, elle est plus ou moins 
trouble. Je n’ai pas vu de bulles gazeuses s’échapper des ballons en train de rouir. 

Indépendamment des matières organiques assez abondantes, la Lys, après sa 
jonction avec la Deüle, contient des sels minéraux divers, et, parmi ceux-ci, 
mon attention a été attirée par les sels de chaux, carbonate, phosphate, et 
chlorure qui s’y trouvent en notable quantité. Or le rouissage est une 
fermentation pectique, c'est-à-dire une fermentation qui porte sur la pectose 
et sur les produits pectiques. MM. G. BERTRAND et MALLEVRE, en étudiant la 
pectase (!), ont démontré que la fermentation pectique, c’est-à-dire la coagulation 
de la pectine sous l'influence de la pectase, ne peut se faire sans sel de calcium, 
de barvum ou de strontium. Le précipité obtenu est un pectate alcalino-terreux 
et non de l’acide pectique comme on l’avait cru jusqu'ici. 

I n’y a donc aucun doute: c’est grâce à la présence de ces sels alcalino- 
terreux, que la Deùüle déverse abondamment dans la Lys, que cette rivière-ci est 


(!) G. BerrranD et Marrèvre, Comples rendus de l’Acadénie des sciences, t. CXIX, 1894, 
page 1012 ; t. CXX, 1895, page 110. 
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éminemment propre au rouissage. Si le rouissage ne se fait pas dans la Deüûle, 
ce n’est pas à cause de la qualité de l’eau, mais par suite des immondices de 
toutes sortes que charrie cette rivière (!). | 

Mais le rouissage usuel, même celui de la Lys pour parfait qu'il soit, a de 
nombreux inconvénients. Aïnsi, pendant l’immersion, un temps orageux, 
ensuite une fermentation trop rapide sont autant de causes de destruction 
partielle des lins ; les inondations peuvent occasionner de grandes pertes ; le 
lin peut être ensablé. Lors du séchage, les pluies endommagent les lins, 
augmentent les déchets et nuisent à leur valeur. Il faut également compter 
avec les vents. Enfin, on a des produits irréguliers. 

On voit par là qu’il faut à la fois chercher le microbe producteur de la pectase, 
et un procédé permettant de faire, à coup sûr, en tous pays, le rouissage des 
plantes textiles. 

Pour rechercher des microbes à fonction spéciale, WinoGrapsky a indiqué 
une méthode qu’il a appelée méthode des cultures électives. M. FRiBes (*) avait 
recherché par cette méthode, en cultures anaérobies, l’agent du rouissage. 

Le microbe devant agir sur du lin, ou du china-grass, stérilisés dans certaines 
conditions, on pouvait craindre que ces textiles ne fussent altérés par cette stéri- 
lisation etrendus impropres à tout rouisssage ultérieur. [l aurait, par contre, pu 
se faire que cette stérilisation amenât le rouissage, au moins partiel, du lin. 

J’ai fait, à ce sujet, de nombreux essais, en examinant, dans chaque série de 
flacons stériles, plusieurs échantillons de lin ou de ramie. Je n’ai jamais observé 
de rouissage à la suite de la stérilisation. D’autre part, en soumettant ce lin 
stérile à l’action ultérieure du rouissage, j'ai pu m'’assurer qu’il n’était en 
aucune façon rendu impropre au rouissage. 

Après plusieurs tentatives, je suis arrivé à trouver des milieux nutritifs favo- 
rables à agent présumé du rouissage. Le lin stérile, placé dans ces milieux, où 
on introduisait un brin de paille provenant d’un ballon en rouissage dans la 
Lys, s’y rouissait facilement en culture aérobie. 

Une goutte de liquide fut alors prélevée dans ces premiers matras et reportée 
dans d’autres dont le lin se trouva roui également. 


(1) J’ai fait rouir du lin dans de l’eau de la Deüle, après avoir fait subir a cette eau un traitement 
qui n’altérait en rien sa teneur en composés minéraux. 
(2?) Friges, loc. cit. 


LE ROUISSACE DU LIN. 445 


Ces opérations successives furent faites un grand nombre de fois, en 
choisissant, pour les nouveaux ensemencements, les ballons où le rouissage 
s'était le mieux opéré. 

Je suis ainsi arrivé à effectuer, d’une façon régulière et certaine, le rouissage 
de lin stérilisé, contenu dans des ballons de laboratoire. Mais, pour juger de la 
valeur du procédé, il était nécessaire de faire des essais sur des quantités de 
Un plus grandes que celles pouvant être contenues dans de tels ballons. 

Actuellement, j’ai fait ces essais à la fois sur 100 kilog. de lin et 10 kilog. de 
ramie. Ce lin et cette ramie ont été répartis en deux lots. Le premier lot a été 
stérilisé et ensemencé avec une petite quantité de culture mère, le second lot 
a été mis sans aucune précaution dans des cuves, puis on a ajouté plusieurs 
litres de culture mère. Ce lin, ainsi traité, a été teillé. 

M. DALe, qui l’a examiné, pense que l’opération du rouissage aurait dû être 
prolongée de deux ou trois jours. Quant aux 10 kilos de china-gras, rouis par 
ce procédé, ils ont été remis à M. GAVELLE qui va les essayer en filature. 

Aïnsi, en résumé, l’agent que j’emploie pour le rouissage, est un #icrobe 
aérobie, qui transforme la pectose des plantes textiles en pectute de chaux. Quand 
on opère le rouissage avec ce microbe, il est, dans certaines conditions, inutile 
de stériliser préalablement le lin et les cuves de fermentation, c’est à dire qu’il 
peut être inutile d’opérer en cultures pures. Mais il est alors nécessaire, pour 
obtenir de bons produits, de suivre l'opération de très près. Au contraire, en 
cultures pures, le rouissage ne demande pas une surveillance constante. 
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La protection des plantes contre les animaux 
dans le Sahara. 


Pendant un voyage que j'ai fait dans le Sahara en compagnie de mon ami, 
M. le professeur À. LAMEERE. de Bruxelles, nous rencontrions à chaque pas, dans 
les sables d'El Erg oriental, des cadavres de Chameaux qui se momifiaient sur 
place. Un jour que nous nous étonnions de ce qu’ils n’eussent pas été déchirés 
par les fauves, notre guide nous dit : « À Biskra, il y a des Hyènes et des 
Chacals ; mais ici, où ces bêtes iraient-elles boire ? » De fait, il n’y a pas, à 
cinquante ou cent kilomètres à la ronde, une seule mare ou rivière à laquelle 
des animaux puissent se désaltérer. C’est assez dire que le fameux Lion du 
Sahara est un mythe. Non, les seuls animaux du désert sont ceux qui ne 
connaissent pas la soif. Les espèces domestiques ont dû également s'adapter 
à la sécheresse. Les Chèvres qui paissent dans le désert ne se désaltèrent que 
tous les trois ou quatre jours. En été, les Dromadaires restent une vingtaine de 
jours sans boire, à condition, bien entendu, qu'ils aient du fourrage vert. 

Mais, s’il est vrai que les animaux sauvages ne boivent jamais et que les 
animaux domestiques ne boivent guère, leurs tissus n’en contiennent pas moins 
de l’eau. Où la prennent-ils ? Chez les végétaux, évidemment. Ne sont-ils pas 
les seuls organismes capables d'extraire du sol les parcelles d’eau qui s’y 
trouvent cachées ? 

Dans le désert ce n’est done pas seulement pour les matières organiques que 
le règne animal est tributaire du règne végétal, mais encore pour l’eau et même 
pour les sels minéraux. Les plantes vont puiser l’eau dans le sol. Les herbivores 
mangent la plante, et avec elle, les liquides ; puis ils deviennent la proie des 
carnivores. Chaque molécule d’eau ou de chlorure de sodium que contient le 
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sang d’un Fenec à passé au moins par l’économie d’un herbivore et par celle 
d’un végétal. 

Tous les organismes transpirent; pendant toute la durée de la vie, ils dégagent 
dans l’atmosphère le Hiquide péniblement acquis. De sorte qu’à la perte d’eau 
que le désert subit par son évaporalion propre, il faut encore ajouter la 
transpiration de tout ce qui vil à sa surface. 

Il y à plus: les cadavres contiennent également de l’eau ; de même, les 
excréments des animaux. Voilà une nouvelle portion du précieux liquide 
soustraile à la circulation vitale. 

Ne nous hâtons pourtant pas de conclure que l’eau des détritus est irrémé- 
diablement perdue. Les déjections fraîches, ainsi que les cadavres, sont 
exploités par de nombreux Insectes coprophages et nécrophages. Les quelques 
rares Champignons saprophytes du désert en prennent aussi une part. Enfin, 
les détritus qui se sont desséchés par une longue exposition à l'air, ne sont pas 
pour cela inaptes à nourrir certains organismes. A la vérité, ils ne contiennent 
plus d’eau libre, mais les molécules complexes qui les constituent renferment 
de l'hydrogène combiné au carbone, à l’azote, à l'oxygène, au soufre, etc. 
Chaque fois qu’un être oxyde un hydrate de carbone, une matière protéique ou 
quelque autre corps organique, l'hydrogène se combine généralement à l’oxy- 
gène pour former de l’eau. Si cette source d’eau n’a pas d'importance pour les 
animaux qui peuvent boire, 1l n’en est pas de même pour les Insectes qui nese 
nourrissent que de crottins secs, et qui en sont réduits à extraire l'hydrogène 
des combinaisons où il est engagé. L’absorption intramoléculaire d’eau n’est pas 
sans analogie avec le processus par lequel la Levûre de bière arrache l'oxygène 
à la glycose. 

Comment le cycle biologique de l’eau dans le désert va-t-il se fermer ? De 
quelle manière la plante, et après elle les animaux, récupèrent-ils l’eau qu’ils 
perdent sans relâche par suite de la transpiration ? La majeure partie de l’eau 
dérive de l’atmosphère : elle tombe sur le sol sous la forme de pluie ou de rosée. 
Mais on serait certes au-dessus de la vérité en admettant que le Grand Désert 
reçoit 15 centimètres d’eau atmosphérique par an. Peut-être faut-il tenir 
compte de la vapeur que certaines plantes peuvent condenser à la faveur 
de leurs sels déliquescents. Il y a enfin quelques rivières qui descendent 
des montagnes voisines du Sahara, et la nappe souterraine qu’alimentent 
les pluies. Disons tout de suite que les rivières sont aussitôt bues par le 
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sol avide d'humidité et que leur influence ne s’exerce qu’à la lisière du 
Sahara. 

On peut représenter par le schéma suivant la circulation vitale de l’eau dans 
le désert. L'idée première de ce tableau m'a été communiquée par mon 
compagnon de voyage un jour que nous luttions contre le simoun. 


Vents ATEN ONE S EMPIRE MARNE 


Herbivores 


Plantes 


. Rivières et 
—> 


DOME 
nappe souterraine 


Dans un pays où l’eau ne peut arriver aux animaux qu’après avoir fait 
partie d’un organisme végétal, la lutte entre les deux règnes doit être plus âpre 
qu'ailleurs. Rien d'étonnant par conséquent à ce qu’on trouve représentée chez 
les plantes du Sahara toute la série des moyens dont disposent les végétaux 
pour se garantir de la dent des herbivores. 

Il serait fastidieux d’énumérer les espèces qui possèdent des épines axiles où 
des épines foliaires, celles qui se défendent par des alcaloïdes, par du latex 
âcre, etc. Etudions plutôt le degré d’efficacité de ces diverses structures. 

En tout premier lieu, il faut remarquer que la protection contre les 
herbivores est purement relative. Aïnsi, l’'Afriplex halimus, très répandu 
dans le désert argileux salé, est considéré comme le meilleur fourrage de ces 
régions; tous les animaux en sont très friands. Or une espèce très voisine habite 
les alluvions fluvio-marines de l’Europe occidentale ; seulement, ici son goût 
désagréable la protège suffisamment pour qu’elle ne soit jamais broutée. Il en 
est de même du Drin (A4ris/ida pungens), une Graminacée dure, fibreuse, tout 
imprégnée de silice. Elle habite les sables aussi bien dans les steppes asiatiques 
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qu'au Sahara. Les Chameaux la dédaignent en Asie, tandis qu’en Afrique la 
pénurie de fourrage fait qu’elle est avidement recherchée. 

Ces exemples montrent qu’un mode de défense qui est excellent dans un 
pays où les animaux peuvent choisir leur nourriture, ne sert plus à rien quand 
l'herbe est rare. Son efficacité dépend aussi de l’état dans lequel se trouvent 
les herbivores. Nous avons vu des Chameaux se jeter avec frénésie sur des 
Jujubiers (Z#:yphus lotus), malgré les innombrables épines acérées qui 
garnissent cet arbuste. Dès les premières bouchées leurs lèvres étaient en sang, 
mais ils n’en continuaient pas moins à arracher les feuilles. Autre exemple. 
Dans les grandes dunes d'El Erg où le Drin abonde, l’Zphedra alata est 
respecté par les Chameaux et les Mulets. Mais voici qu'après avoir voyagé 
trois jours dans l’horrible désert pierreux, nous débouchons tout à coup 
dans le lit verdoyant de l’oued Mzab. Les premiers buissons sont précisément 
des Zphedra : nos Chameaux ne les dédaignent plus : ils n’en passent pas un 
sans lui donner un coup de dents. Et comme les nombreuses caravanes qui 
viennent ici sont toutes également affamées, les Z’yhedr'a ont acquis une forme 
insolite: leurs rameaux irréguliers, ébouriffés ont disparu, et les arbustes 
ressemblent à ces Ifs soigneusement taillés en boule qu’on voit dans nos jardins 
de campagne. 

Même dans l’oued Mzab, où la végétation est éternellement en conflit avec 
des herbivores dont une longue abstinence a aiguisé l’appétit, les plantes 
toxiques restent complètement intactes. Voici sur le sable les gros fruits 
de Coloquinte {Cüitrullus colocynthis). Quelle aubaine pour un animal 
qui meurt de faim et de soif ! Nullement : leur amertume est trop forte, et les 
Chameaux s’en détournent avec dégoût. D’autre part, vous voyez côte à côte le 
Retama rætai et le Genista sahare, deux Papilionacées sans feuilles dont les 
longs rameaux flexibles se balancent au vent. Les deux plantes se ressemblent 
d’une manière étonnante; pourtant les Chameaux distinguent au premier coup 
d'œil le Retama à goût très âcre, du Genista comestible. Aussi le premier 
présente-t-il seul son aspect habituel, tandis que le (renis{a est complètement 
rasé: de ses jeunes rameaux, il n’a gardé que des moignons effilochés. 
D'ailleurs, nous constatons aussitôt que toutes les plantes peu appétissantes 
forment des touffes vigoureuses ; elles ont l’air de se prélasser au milieu des 
misérables plantes fourragères, rongées jusqu’à la base. Le latex irritant 
d'Zuphorbia quyoniana et de Demia cordata, ainsi que l'odeur repoussante 
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de Cleome arabica et de Æaplophyllum tuberculatum suffisent à écarter les 
animaux les plus faméliques. 

Une véritable sélection s’opère ainsi entre les espèces. Alors que sur les dunes 
qui sont peu parcourues, toutes les plantes sabulicoles poussent en mélange, 
la vie est rendue très dure, ou même impossible, aux plantes mal défendues, 
dans les endroits fréquentés par les troupeaux et les caravanes. Or, nous avons 
vu que les moyens de protection les plus efficaces sont ceux qui reposent sur 
la présence des substances désagréables ou toxiques. Nous devons donc nous 
attendre à ce que dans le voisinage des villes et des agglomérations de tentes, il 
n’y ait que des plantes défendues par leur mauvais goût. C’est en effet ce 
que l’on constate. 

Déjà, au bord des routes quesuivent les caravanes dans le désert argileux, on 
remarque la prédominance du Harmel (Peganum harmala), une Zygophyllacée 
fétide à laquelle aucune bête ne touche. En plein désert, où ils ont à soutenir la 
lutte contre des voisins, les Harmel sont malingres ; près de la route, au 
contraire, ils restent seuls, aucun concurrent ne pouvant leur disputer le 
terrain. 

Cette sélection qu'effectuent les herbivores leur est évidemment défavorable, 
puisqu'elle amène la disparition des plantes fourragères pour ne laisser subsister 
que celles qui sont impropres à l'alimentation. Quoi qu’il en soit, l'élimination 
des espèces comestibles ne peut laisser aucun doute. Contentons-nous de eiter 
deux exemples. Sur le fond limoneux de l’oued Mzab, près des cinq villes 
mzabites (El Ateuf, Bou Noura, Beni Isguen, Melika et Grhardaïa), on ne 
rencontre absolument qu’une seule plante, le dégoûtant Harmel. Près de 
Laghouat, sur les sables, la flore est plus variée ; elle se compose de 7hymelea 
microphylla, Peganum harmala, Euphorbia quyoniana, Citrullus colocynthis. 
Artemisia campestris el A. herba-alba, toutes plantes que les Chameaux 
refusent. 

La lutte des plantes contre les herbivores conduit encore à un autre résultat, 
plus inattendu que celui que nous venons d'indiquer: certaines plantes, fort 
goûtées par les Chameaux, se font défendre par des plantes dédaignées. Les 
animaux du Sahara ont une préférence marquée pourle Zollikofferia resedifolia 
vüninea, une Compositacée liguloïdée, à capitules jaunes. Elle n’est pas rare, 
mais jamais un Chameau, livré à lui seul, ne réussit à l’atteindre : il faut que le 
chamelier aille la cueillir à l’intérieur des touffes d’Zwphorbia yuyoniana. 
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Les graines de la Compositacée sont disséminées au hasard, mais celles que 
leur aigrette arrête dans un Z#phorbia ont seules quelque chance de donner 
une plante adulte. 

Dans le Sahara, elle est vraiment plus vive qu'ailleurs, la lutte entre les 
deux règnes organisés. L’eau est rare et les animaux ne peuvent se la procurer 
qu’en dévorant les plantes. La sélection naturelle intervenant, ces dernières 
s’arment pour résister aux attaques de leurs ennemis. Finalement, dans les 
endroits où le conflit atteint sa plus grande acuité, les plantes vénéneuses 
subsistent seules, et occupent tout le terrain à l'exclusion des espèces mal 
défendues. À partir de ce moment la concurrence ne s’exerce plus qu'entre 
végétaux ; et pour peu que le terrain soit plus favorable à une espèce déter 
minée (p.ex. Peganum harmala, dans le Mzab), on voit celle-ci supplanter 
toutes ses rivales et défier seule les Chameaux qui passent tristement sans 
pouvoir l’entamer. 


LOUIS MATRUCHOT, 


Maître de Conférences 
de Botanique à la Faculté des Sciences 
de l'Université de Paris. 


Sur une structure particulière du protoplasma chez 
une Mucorinée, et sur une propriété générale 
des pigments bactériens et fongiques. 


(Planche XXV) 


Malgré les nombreux travaux qui, depuis vingt ans, ont eu pour objet 
l'étude des Bactéries chromogènes, nul expérimentateur, à ma connaissance, 
n’a cherché à étudier l’action des pigments bactériens en nature sur le proto- 
plasma d’autres organismes vivants. Il est cependant possible d'obtenir, dans 
cette voie, des résultats intéressants. Aïnsi, par exemple, en faisant végéter 
simultanément, sur un même milieu, une Bactérie chromogène à pigment 
violet et un Champignon filamenteux, on peut obtenir une imprégnation du 
protoplasma du Champignon par le pigment excrété hors de la Bactérie ; et, 
comme l’action de la matière colorante est élective, que le pigment ne se fixe 
que sur une partie du protoplasma, cette technique, théoriquement très simple 
mais pratiquement assez délicate, constitue une véritable méthode de coloration 
permettant de révéler, tout au moins en partie, la structure du protoplasma. 

Dans le travail dont je vais exposer les résultats, j'ai appliqué cette méthode 
à l'étude de la structure et de l’évolution du protoplasma dans une espèce de 
Mucorinées, Mortierella reticulata VAx T. et Le M. 

Fait intéressant à noter dès maintenant, cette méthode de coloration semble 
devoir être assez générale, car, ainsi qu'on le verra plus loin, des résultats 
analogues et très concordants peuvent être obtenus, avec le même Wortierella 
reliculata, en choisissant comme organisme chromogène non plus une 
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Bactérie, mais un Champignon. Dans ce cas il convient de faire choix d'un 
Champignon chromogène excrétant son pigment au dehors et susceptible par 
conséquent de se prêter à l'expérience ; il est essentiel aussi de choisir un 
Champignon à mycélium très distinet du mycélium de Wortierella, afin de 
reconnailre sans erreur, dans le lacis inextricable de leur végétation simul- 
tanée, ce qui apparlient respectivement à l’une ou à l'autre des deux espèces 
en présence. 

_ Enfin, une fois reconnue cette propriété générale des pigments, on peut, 
ainsi qu'il sera dit plus loin, en faire l'application à un certain nombre de cas 
particuliers, el apporter de la sorte quelque lumière sur divers points obscurs 
de la biologie et de la systématique des Champignons et des Bactéries. 


Le plan du présent travail est donc le suivant : 


Ü 


1. — Étude des organismes chromogènes employés. 
&. Bactéries chromogènes (Pacillus violaceus, Bacterium violaceum). 
b. Champignon chromogène (Fusarinm polymorphum). 
$ 2. — Etude de Mortierella reticulata. 
$ 3. — Coloration du contenu cellulaire de Mortierella par le pigment de l'organisme 
chromogène : étude de la structure et de l’évolution du protoplasma dans cette 
Mucorinée. 
S 4. — Observations sur la distribution de certains pigments ; examen de quelques cas 
particuliers ; explication de divers faits singuliers signalés dans la répartition des 
pigments. 


$ 1. — ETUDE DES ORGANISMES CHROMOGÈNES EMPLOYÉS. 


A. Bactéries chromogènes. — Deux Bactéries chromogènes à pigment 
violet m'ont servi dans mes recherches. 

L'une est un Bacille allongé dont les éléments ont en moyenne 4-5 y de 
longueur sur 1 “de largeur (PI. xxv, fig. 24). Malgré sa grande taille je le crois 
identique au Bacillus violaceus KISENBERG. Je l’ai isolé de l’eau de Seine à 
plusieurs reprises, d’où je conclus qu’il doit s’y trouver habituellement. 
Cultivé sur gélatine nutritive, il donne des colonies à bords ondulés, avec 
apparition de pigment d’abord vers le centre; puis la gélatine est liquéfiée. 
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Sur pomme de terre, les colonies sont étalées, à contours irréguliers, et généra- 
lement jaunâtres. ë 

Dans des conditions que malheureusement je n’ai pu que mal préciser, cette 
Bactérie est active productrice de pigment. En particulier sur divers milieux 
solides, gélatine, gélose, tranche de betterave, carotte, etc., en présence d’une 
atmosphère facilement renouvelée, à une température ne dépassant pas 20°, 
le Bacille donne en général une proportion assez élevée de cultures pigmentées ; 
mais son pouvoir chromogène reste toujours en apparence capricieux, et après 
un certain nombre de reports successifs, les cultures perdent de plus en plus la 
propriété de sécréter du pigment. Là est une des difficultés les plus délicates de 
la technique exposée ici (!). 

Les caractères qui viennent d’être indiqués rapprochent à la fois ma Bactérie 
violette du Bacillus violacens d'ErseNBerG [6]*, (surtout de la forme étudiée sous 
le même nom par FRANKLAND [9]), et du Bacille violet que décrivent en détail 
Corwiz et BaBEs [4]. Au témoignage de G. pe LaGerHEIM [15], ce serait aussi 
l'espèce étudiée par Tics [29] sous le nom de Pacillus janthinus Zopr. Ajoutons 
enfin que les Zacillus violaceus Scarœrer [27] et Bacillus violaceus Toxx et 
TREv. [30] s’en éloignent à différents égards, et conformément à l’opinion de 
G. DE LaGErHeIM doivent être confondus avec Pacteridium violaceum 
SCHRŒTER [28]. Malgré quelques caractères différenciels (taille, cultures sur 
pomme de terre, etc.) je considère donc ma première Bactérie violette comme 
étant le Pacillus violaceus d'ErSENBERG. 

La deuxième Bactérie à pigment violet dont je me suis serviest un Bacille 
court et ovale (fig. 25) ayant poussé spontanément sur du pain moisi : il mesure 
1-2 & sur 0x5. C’est sans doute le Paclerium violaceum de TRELEASE [31], que 
G. pe LAGeruEIM [15]identifie, à tort selon moi, avec le 2. violaceus ÉISENBERG. 
Il est beaucoup moins chromogène que Bacillus violaceus et donne, au point de 
vue qui nous occupe, des résultats moins satisfaisants. 


(!) J’ai remarqué à plusieurs reprises que le pigment de B. violaceus était extrêmement abondant 
(la culture devenant violet foncé) quand un Champignon se développait simultanément dans la 
culture. Si, comme le pense BourqueLor [2], le pigment est dû à l’action d’un ferment oxydant 
sur un phénol, on est en droit de supposer que sur les composés phénoliques fabriqués par la 
Bactérie agit non seulement le ferment oxydant d’origine bactérienne, mais aussi le fermant oxydant 
du Champignon lui-même. 


(*) Les chiffres entre crochets renvoient à l’Index bibliographique, page 476. 


re 
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Le pigment fabriqué par ces deux bactéries n’est pas visible dans l’intérieur 
des cellules ni sur les parois ; il se montre excrété au dehors à travers la 
membrane. Le Zacillus violaceus végélant sur milieux solides produit des 
colonies zoogléiques dont le contour est lobé et dont la surface est profondé- 
ment sillonnée. Cest en dehors de la partie gélifiée de la membrane, par 
conséquent ex dehors de la zooglée elle-même, que le pigment est rejeté. 
Il s’accumule en des endroils variés, de préférence dans les sillons et les 
méandres de la surface ; et c’est là que le mycélium du Champignon qu’on 
éludie, prenant contact avec la matière colorante, l’absorbe et la fixe sur son 
protoplasma comme 1l sera expliqué plus loin. Ces amas de pigment, d’un 
violet parfois intense, sont facilement visibles avec un très faible grossissement 
de microscope. Sans rien préjuger de la nature de ce pigment, et uniquement 
pour simplifier le langage, je donnerai, dans la suite de cet exposé, au pigment 
de Pacillus violaceus le nom de violacéine. 


B. Champignon chromogène. — On sait que les matières pigmentaires 
sont très répandues chez les Champignons. Maïs elles ont été étudiées surtout 
chez les Champignons supérieurs, et celles que l’on connait le mieux sont 
celles qui restent incluses dans la cellule ou se fixent sur la membrane. Il est 
cependant tout un groupe de pigments qui sont excrélés au dehors des cellules, 
et les Champignons inférieurs en fournissent de nombreux exemples. 
Les petites Pézizes dont le mycélium colore en vert le bois pourri, CAloros- 
plenium æruginosum (= Æelotium æruginosum) et Chl. æruginascens. dont 
M. Vue [36] vient de reprendre l'étude, sont précisément dans ce cas: 
nous y reviendrons plus loin. 

De même diverses Mucédinées et Tuberculariées (Asperqitus, Stleriginato- 
cystis, Penicilliun, Fusarium, Fusisporium,  Volutella, eic.) produisent 
fréquemment, surtout dans les parties les plus humides des cultures artifi- 
cielles, des pigments qui sont mis en liberté dans le milieu ambiant. 

Pour le but que je me proposais, j'ai eu recours de préférence à un usarium, 
FE. polymorphum Marrucaor, dont le mycélium excrète, ainsi que j'ai déjà eu 
l'occasion de le signaler [17], un pigment vert bleuâtre parfois assez abondant. 
C'est surtout dans les régions très sporifères, au voisinage el sur le flane même 
des tubercules sporifères, que le pigment est produit en plus grande quantité. 
Il est excrété hors des cellules, et peut se fixer sur le protoplasma d'un autre 
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Champignon, qu'on fera végéter sur le même substratum simultanément avec 
le l'usarium. Si ce deuxième Champignon est à mycélium »0n cloisonné, comme 
un Mortierella par exemple, il sera facile de reconnaitre, au microscope, les 
filaments qui lui appartiennent, les Fusarium ayant toujours le mycélium 
nettement et régulièrement cloisonné. 

Fait très remarquable, le pigment de Æusariwm se fixe, sur le contenu des 
filaments de Mortierella, de la même façon que le pigment de Pacillus violaceus. 
Bien qu'à un moindre degré et dans des conditions plus difficiles à réaliser, il 
fait apparaitre, dans le protoplasma de la Mucorinée, une structure très 
semblable à celle que fournit l'action de la Bactérie chromogène. Les pigments 
excrétés, qu'ils soient d'origine bactérienne ou fongique, jouissent donc d'une 
remarquable propriété commune ; les résultats qu'ils fournissent se corroborent 
mutuellement et présentent ainsi un caractère de grande généralité. 

On conçoit d’ailleurs que cette méthode puisse être étendue à l'étude d’une 
foule d'organismes inférieurs (Champignons divers, Algues, Protozoaires, ete.) 
pourvu qu'ils soient susceptibles de vivre en compagnie d'organismes chromo- 
gènes. Peut-être mème serait-il possible d'étudier par ce procédé la structure 
du protoplasma chez certaines cellules des animaux supérieurs (leucocytes 
teintés par le pigment de Pacillus pyocyaneus, par exemple). Il ne semble 
pas que l'attention des bactériologistes ait été attirée de ce côté. 


Je vais exposer ici les résultats obtenus en expérimentant sur Worerella 
reliculata. 


$ 2. — MORTIERELLA RETICULATA Van T. er Le M. 


La morphologie et le développement de Wortierella reticulata ont été étudiés 
en détail par MM. Van TreGnem et Le Monnier [33 et 34]. Ce Champignon, 
cultivé sur des milieux nutritifs liquides, présente un mycélium immergé, 
formé de tubes grèles et irréguliers (fig. 4) portant des rameaux rhizoïdes, 
auquel fait suite un mycélium aérien dépourvu de rhizoïdes. Sur le mycélium 
immergé prennent naissance de nombreuses chlamydospores à paroi lisse, 
qui sont de simples enkystements locaux de protoplasma (fig. 4, 6, 7). Sur le 
mycélium aérien se voit nettement la ramification en forme de diapason si 
caractéristique des filaments de MWortierella (fig. 1): et de place en place, à la 
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maturité, se dressent sur ce mycélium des sporangiophores donnant naissance 
d'abord à un gros sporange terminal à 4-8 spores, puis à quelques petits spo- 
ranges latéraux à 1-4 spores (fig. 1, 8, 9). 

Les spores nées dans les sporanges (sporangiospores) sont très caractéristiques 
(fig. 2, 3, 4): leur membrane assez épaisse se différencie en endospore et 
exospore, et l'exospore présente des lignes saillantes disposées en un élégant 
réseau superficiel qui a fait donner au Champignon son nom spécifique. 

Le Mortierella reticulata qui a servi à mes recherches diffère quelque peu du 
type décrit par MM. Van TreGHeu et Le Monnier. L'appareil sporifère, de taille 
plus grande, atteint normalement 250 », parfois 350 de hauteur, tandis que 
l'espèce type n'a que 150 à de haut. Il porte des branches sporifères latérales 
nombreuses, souvent elles-mêmes ramifiées (fig.8). Les chlamydospores 
aquatiques y sont de diamètre moindre, 10-15 » au lieu de 25 y. Enfin le réseau 
exosporique des sporangiospores (fig. 2) est plus délicat, à trame plus mince el 
à mailles plus nombreuses que dans l'espèce type. Mais toutes ces différences 
sont insuffisantes pour constituer un type spécifique distinct, et je considère le 
Champignon de mes cultures comme une simple variété de Mortierella 
reticulata. 


$S 3. — COLORATION DU CONTENU CELLULAIRE DE MORTIÉRELLA : STRUCTURE 
ET ÉVOLUTION DU PROTOPLASMA. 


Si l’on parvient à obtenir sur le même milieu une colonie chromogène de 
Bacillus violaceus et une culture abondante de Mortierella reticulata, on voit 
bientôt les filaments rampants et immergés du Champignon s’assimiler une 
partie du pigment et de place en place se teinter de violet franc. 

Un examen rapide au microscope permet de voir que la violacéine s’est fixée 
sur les gouttelettes huileuses que renferme le protoplasma, sur les noyaux et 
sur le protoplasma lui-même ; dans aucun cas la membrane cellulaire ne se 
colore par le pigment. 

Le même résultat est obtenu, avec coloration du protoplasma en vert, par la 
culture simultanée du Wortierella et du Fusarium. 

La fixation du pigment sur les gouttelettes d'huile du Champignon n'a rien 
qui doive surprendre : divers pigments bactériens el fongiques sont, en effet, 
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solubles dans les huiles, ou se combinent avec elles en donnant des composés 
de même couleur. Pour les Champignons, en particulier, M. Van TIEGHEM [35] 
a depuis longtemps montré que le pigment vert des spores de Penicillium se 
dissout dans l'huile. Enfin toute une catégorie de pigments fongiques, les 
lipochromes, si abondants dans les Urédinées et dans divers Basidiomycètes et 
Ascomycèles, s'y montrent toujours associés (en solution ou en combinaison) 
avec les inclusions huileuses. 


La fixation du pigment violet de Pacillus violaceus et du pigment vert de 
Fusarium polymorphum sur le protoplasma de la Mucorinée constitue au 
contraire une notion biologique nouvelle. À ma connaissance, personne jusqu à 
ce jour n’a eu l’idée de chercher à colorer le protoplasma par le pigment en 
nature d’un organisme chromogène. À la vérité, dans le courant de juillet 1898, 
par conséquent plus de dix-huit mois après la publication des premiers résultats 
obtenus par moi [18 et 19], — mais, je m'empresse de le dire, sans avoir eu 
connaissance de la méthode que j'employais, — M. RosENBERG [26] a eu l’idée 
d'appliquer, à la coloration du liège et de la cuticule des Végétaux supérieurs, 
une dissolution alcoolique de prodigiosine (pigment rouge du Wicrococcus prodi- 
giosus). Cet auteur a constaté que, sous l'influence du réactif, outre les mem- 
branes subérifiées qui deviennent rouges, les parties lignifiées des membranes 
et le contenu des cellules se colorent légèrement en rose. Par l’action rapide de 
l'alcool, la coloration s’efface du contenu des cellules et des parties lignifiées, 
mais persiste dans les parois subérifiées et aussi, s'il en existe, dans les goutte- 
lettes huileuses des cellules. M. RosENBERG a donc observé la coloration du 
«contenu cellulaire » par la dissolution alcoolique de prodigiosine; mais son 
attention ne semble pas avoir été attirée sur ce point, il ne fait que signaler le 
fait en passant, il ne précise pas sur quelles parties du contenu cellulaire s'est 
faite la fixation de la matière colorante. 

Remarquons à ce propos que l'affinité des pigments bactériens pour 
le protoplasma et le noyau complète l'analogie remarquable qu'on à déjà 
signalée entre ces principes colorants et les couleurs d’aniline, analogie 
qu'on fondait, jusqu'alors, surtout sur les réactions chimiques et les pro- 
priétés optiques. Ce qui vient d’être dit pour le Æwsarium polymorphum 
montre que la même remarque est applicable à certains pigments de 
Champignons. 
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Par l'emploi de Facillus violaceus, le protoplasma de Wortierella reticulata se 
colore parliellement, el, dans les conditions de l’expérience, cette coloration y 
décèle une structure assez particulière. Il est malheureusement difficile 
d'obtenir des préparations de filaments mycéliens colorés sur une assez grande 
longueur. D'autre part, bien que la structure du proloplasma de celte espèce 
semble évoluer avec l’âge en obéissant à des règles constantes, il n’est pas 
possible de lire, sw #n même filament, depuis l'extrémité jeune jusqu’à 
l'extrémité la plus âgée, les divers stades de cette évolütion. Enfin la coloration 
semble parfois capricieuse, et tandis que sur un point du mycélium la structure 
mise en évidence est assez nelle, elle cesse de l’être en des points très voisins, 
sans qu’on puisse dire si ce dernier effet est dû à l’action inégale de la matière 
colorante ou à un état parliculier du protoplasma. Pour toutes ces raisons, On 
doit se contenter de préparations morcelées, d'observations isolées, et c’est 
seulement par la #ise en série des faits observés qu'on peut arriver à se faire une 
idée de la structure fondamentale et de l’évolution du protoplasma dans le 
mycélilum immergé du Champignon. La méthode ne s'applique, on le comprend 
aisément, n1 au mycélium aérien n1 aux fruclifications sporangiales. 

Dans la partie jeune des filaments, à l'extrémité en voie de croissance par 
exemple, je n’ai pas réussi à mettre en évidence une structure différenciée du 
protoplasma, et je suis porté à croire qu’à l’état jeune, et en dehors des très fins 
granules qu’il peut renfermer, le protoplasma a une structure homogène. 

Dans les parties très âgées du mycélium immergé, en dehors des chlamy- 
dospores aquatiques, le protoplasma a disparu en totalité ou en partie. Là où il 
subsiste il est très fortement granuleux, souvent bourré de gouttelettes d'huile, 
et je n’ai pu y«découvrir aucune trace de structure régulière. Souvent dans les 
filaments âgés, on n’observe plus que des traces de protoplasma adhérentes à la 
membrane cellulaire ; çà et là sont des globules graisseux soit inclus dans le 
protoplasma, soit en suspension dans l’eau plus ou moins chargée de substances 
étrangères qui remplit tous le reste de la cavité mycélienne. 

C’est seulement dans les parties moyennement âgées du mycélilum qu’une 
constitution morphologique du protoplasma peut s’observer nettement. Les 
fig. 10 à 23 de la planche xxv représentent quelques-uns des principaux stades 
de l’évolution du protoplasma, rendus visibles par le procédé de coloration. Voici 
comment je relie entre eux ces divers stades et comment j'interprète les faits 
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Dès que le protoplasma n’étant plus très jeune cesse d’être homogène, il se 
fait en lui une séparation, un départ entre deux protoplasmas différents : l° un 
protoplasma parfaitement hyalin, indifférent au réactif colorant, constituant une 
sorte de yaloplasma ; 2° un protoplasma légèrement granuleux, fixant la 
matière colorante, et au milieu duquel se forment des gouttelettes huileuses de 
plus en plus abondantes qui, plus fortement encore que le protoplasma, fixent 
le réactif colorant. Ce protoplasma granuleux correspond à l’enchylema de 
certains auteurs. à 

La différenciation en hyaloplasma et enchylema se fait parallèlement à l’axe 
du filament et donne naissance à un certain nombre de cordons d’enchylema, 
disposés côte à côte, parallèlement entre eux, et noyés au milieu d’une masse 
hyaloplasmique générale (fig. 10, 13, 19, 20, etc.). 

Le nombre des cordons varie avec la grosseur du filament mycélien. Une 
seule fois, dans un filament très ténu, j'ai observé seulement deux cordons, 
lesquels étaient légèrement courbés en spirale (fig. 10). Dans les filaments plus 
gros, il y a cinq, six et Jusqu'à huit ou dix de ces cordons ; ceux-ci sont placés 
côte à côte, parfois tous rectilignes sur une assez grande longueur, parfois tous 
contournés en spirale, comme si le filament qui les renferme avait subi une 
torsion autour de son axe (fig. 12, 17, 19). Cette torsion est quelquefois très 
accusée ; dans ce cas les cordons visibles à la face supérieure du filament se 
projettent presque à angle droit sur les cordons de la face inférieure, et leur 
ensemble prend l’apparence d’un réseau à mailles subrectangulaires (fig. 19). 
Mais jamais dans ce cas 1l n’y a réseau véritable par soudure ou anastomose des 
cordons entre eux. Si parfois l’on observe une anastomose entre deux cordons 
contigus (4, fig. 11), c’est un fait exceptionnel et isolé. 

Quand, en un point du mycélium, le nombre des cordons enchylémateux 
augmente d’une unité, c’est par dédoublement de l’un d’entre eux, et non par 
différenciation, au sein même de l’hyaloplasma ambiant, d’un cordon supplé- 
mentaire et isolé (fig. 12, 18). 

Le calibre des cordons est assez constant dans un même filament ou mieux 
dans une même portion de filament ; mais en passant d’un filament à un autre, 
on peut observer des variations du simple au quadruple. 

Le départ entre enchylema et hyaloplasma se fait de façon symétrique autour 
de l’axe du filament, et les cordons se trouvent ainsi disposés régulièrement, à 
une distance sensiblement constante et toujours très faible de la périphérie. 
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Même lorsque le filament mycélien est volumineux et renferme jusqu’à huitou 
dix cordons, aucun de ces cordons n’est central: sur une coupe transversale 
schématique, ils seraient disposés sur une circonférence concentrique au 
pourtour du filament. 

Il semble donc que la cause de la différenciation ail en partie une origine 
périphérique el ne réside pas uniquement dans les propriétés intrinsèques du 
protoplasma. Faut-il voir là un résultat des phénomènes d’osmose qui se 
produisent à la périphérie du filament immergé? Ces échanges se produisant 
de façon symétrique autour de l’axe, les changements moléculaires qu’ils 
amènent dans la constitution du protoplasma tendraient à donner à celui-ci une 
symétrie radiaire autour de cel axe, autrement dit à établir une disposition des 
cordons d’enchylema telle que chacun de ceux-e1 fût, vis-à-vis de la membrane 
périphérique, dans la même position relative que ses congénères. Evidemment 
il ne s’agit là que d’une simple hypothèse : toutefois il m’a paru intéressant de la 
signaler, car elle est de même nature que la théorie émise par M. Houssay [13] 
pour expliquer, par des manifestations de phénomènes osmotiques, certaines 
figures de la division cellulaire. 

Les cordons d’enchylema varient, parfois considérablement, de forme et de 
calibre. Au contraire la zone d’hyaloplasma qui sépare deux cordons voisins 
semble être un élément de dimension plus constante: quels que soient le 
calibre du filament et celui des cordons qu'il renferme, les profils de deux 
cordons contigus laissent voir entre eux une zone claire dont la largeur est 
toujours très sensiblement la même (3/4 de environ). Une telle régularité, 
opposée aux variations très grandes du calibre des cordons, est remarquable. 
Elle a évidemment son origine dans de simples actions capillaires. 


Je considère les cordons enchylémateux comme étant le siège des courants 
protoplasmiques qu’on observe dans les parties moyennement jeunes du 
mycélium ; le hyaloplasma qui les englobe est doué d’une certaine rigidité et 
n’est le siège d’aucun courant protoplasmique. 

Une observation que j’ai faite sur des filaments vivants vient à l’appui de 
cette manière de voir: 

Dans une préparation faite rapidement, non colorée, et montée dans une 
goutte d’eau ordinaire, où par conséquent les filaments jeunes sont examinés 
à l’état vivant, j'ai vu l’un de ces filaments se briser à l’extrémité, et j'ai assisté 
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pendant plusieurs minutes au déplacement de gouttelettes d'huile à son 
intérieur, et à leur sortie à l’extrémité. Cette sortie se faisait avec lenteur, et 
j'ai pu suivre avec précision l'itinéraire suivi par un grand nombre de goutte- 
lettes. Toutes suivaient le même chemin etsemblaient glisser à l’intérieur d’un 
tube creusé dans le protoplasma ambiant. Les gouttelettes les plus petites 
suivaient ainsi sans se déformer toute la longueur du tube visible dans le champ 
du microscope. Les gouttelettes de taille moyenne s’étranglaient plus ou moins 
au passage des régions étroites, pour reprendre ensuite, dans les parties plus 
larges, leur forme sphérique. Enfin les gouttelettes très volumineuses restaient 
constämment déformées, s’allongeant et s’amincissant dans les parties étroites, 
se raccourcissant au contraire et s’étalant en largeur dans les parties les plus 
larces du tube, en un mot se déformant à la façon de ces gouttes de mercure 
qu’on promène à l’intérieur des tubes de verre qu’on veut calibrer. 

Le profil du tube, déterminé ainsi par le contour apparent des gouttelettes 
d'huile qui y circulent, m'a paru être, par sa forme, ses dimensions, ses varia- 
tions de calibre, son trajet sinueux, identique à lun des cordons que met en 
évidence la matière colorante. D’autre part, les préparations colorées par la 
violacéine montrent que c’est au sein du protoplasma des cordons d’enchylema 
que se forment les gouttelettes huileuses. De cette double observation, el aussi 
de l’examen des courants protoplasmiques visibles sur quelques filaments 
vivants, je conclus que, dans le mycélilum de ce Champignon, la partie 
circulante du protoplasma se meut à l’intérieur des cordons enchylémateux 
décrits plus haut. 

L'observation des gouttelettes d'huile se déplaçant à l’intérieur d’un cordon 
montre aussi que l’hyaloplasma n’est pas un liquide très fluide : puisque sa 
résistance est suffisante pour déformer les gouttelettes d'huile, c’est qu'il 
présente une certaine rigidité. W. PrerrER [23] a constaté le même fait sur 
l’hyaloplasma des Myxomycètes. 

La structure qui vient d’être décrite n’est pas sans rappeler la structure filaire 
observée par FLEMMING [8] dans diverses cellules animales et végétales. Elle 
rentre mieux encore dans la conception de Haxsreix [11]: pour cet auteur, le 
protoplasma, indépendamment du sue cellulaire qu’il renferme, est formé d’une 
partie périphérique molle, hyaline, plus dense (kyaloplasma), et d’une partie 
centrale moins dense et plus ou moins fluide (exchylema) renfermant des granu- 
lalions (#icrosomata). Quant au sue cellulaire, il est interposé entre les mailles 
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proloplasmiques el par suile en contact uniquement avec l’hyaloplasma ; 
il diffère de l’enchyléma à la fois par sa nature el son origine. C’est là une 
théorie très conforme aux faits observés dans Wortierellu. 

Me fondant sur celle idée que les cordons élaient le siège des courants prolo- 
plasmiques el pouvaient par suile être assimilés à des canalicules creusés dans 
l’'hyaloplasma, j'ai donné [18] à la structure ainsi observée le nom de s/ucture 
canaliculaire. Klle s'éloigne profondément, malgré certaines apparences, de la 
structure spiralée signalée par Favop [7] chez diverses cellules végétales et 
retrouvée par FRANZÉ REzso [10] chez les Scenedesinus. 


En vieillissant, les cordons d’enchylema se morcellent, et ce morcellement 
se fail par un processus analogue à celui qui a produit la première différencialion 
du eytoplasma. De distance en distance apparaissent, en effet, des disques de 
nature hyaloplasmique (fig. 12, 16, 17, 18, 20) qui constituent comme autant 
de solutions de continuité dans les cordons d’enchylema. Ces disques présentent 
les caractères suivants : 

En premier lieu, ils ont, au moment où ils se forment, une épaisseur assez 
constante et égale à celle de la zone qui sépare deux cordons contigus (3/4 de y 
environ): ces disques semblent donc être, comme celle-c1, déterminés par 
l’action de forces moléculaires. 

En second lieu, ils constituent une section nelle, plane, sensiblement 
perpendiculaire à la direction du cordon tronçonné. Ceci me parait venir 
à l’appui des raisons que j'ai déjà données plus haut de la rigidité relative de 
Vhyaloplasma : si celui-ci était parfaitement fluide, les surfaces terminales des 
tronçons d’enchylema seraient convexes et non planes. 

Enfin les disques semblent s’épaissir peu à peu aux dépens de l’enchylema ; 
dans les filaments âgés les cordons sont de plus en plus morcelés, et à la finil 
ne reste de l’enchylema que des particules flottantes ou accolées à la membrane, 
tout le resle de la cavité mycélienne étant occupé par du liquide d’origine 
hyaloplasmique. A ce dernier stade, l’hyaloplasma est en effet devenu 
entièrement aqueux. Sans que rien marque aux yeux celte transformation 
intime, 1l semble avoir augmenté peu à peu sa teneur en eau, et à la fin il n’est 
plus qu’une solution aqueuse de diverses substances de rebut. 

M. Van TieGHeu [34] avait déjà été frappé des caractères particuliers 
du protoplasma des Wortierellu. Il avait signalé son aspect spécial et lui 
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attribuait une composition chimique particulière. Il avait enfin noté que dans 
les filaments immergés vieillissants, le protoplasma « disparaît progressivement, 
en se diluant uniformément », et « ne paraît pas se diviser en protoplasma 
pariétal et suc cellulaire ». Mes observations confirment cette manière de 
voir et montrent par quel processus se fait la dégénérescence du protoplasma. 
J'ajoute que ces faits ne permettent pas d'admettre, dans le mycélium 
immergé de Mortierella, l'existence de vacuoles autonomes avec membrane 
différenciée, comme DE Vries, Wexr et divers autres auteurs en ont décrit 
chez les Végétaux supérieurs. Il y a ici une liquéfaction, une sorte de fonte sur 
place, du protoplasma hyalin, sans trace de membrane à aucun moment. 

L'évolution et la dégénérescence de l’enchyléma des cordons ne se fait pas 
toujours simultanément pour les cordons d’une même portion de mycélium. Il 
arrive fréquemment que l’un des cordons ait gardé une structure homogène 
alors que ses voisins ont déjà subi plus ou moins complètement la dégéné- 
rescence huileuse (fig. 14, 15, 16). 

Enfin la dégénérescence peut être assez marquée pour que la presque 
totalité de l’enchyléma d’un des cordons soit transformé en globules huileux 
sur une certaine longueur, les cordons voisins étant encore à peu près intacts 
(0, fig. 14et 15). Dans ce cas, les gouttelettes venant à se souder entre elles 
constituent une masse unique, à peu près cylindrique, qui remplit la cavité du 
cordon sur une longueur plus ou moins grande. 


Colorations de noyaux. — Le pigment vert de #usarimm et surtout la 
violacéine du 2. violaceus colorent aussi, dans le eytoplasma du Wortierella, 
de petits corps que j’assimile avec doute à des noyaux. Lors même que la 
coloration est nettement accusée (fig. 13, 14, 19, 21, 22, 23) ce pseudo-noyau 
se montre constitué uniquement par un granule colorable de dimension 
variable (0 x 5 de diamètre en moyenne). Même avec un bon objectif à 
immersion je n’ai pu y distinguer la structure que signalent divers auteurs, 
en particulier M. LéGer [16]: membrane enveloppante, zone claire périphé- 
rique, nueléole central. Seul le nueléole central (?) serait ici mis en évidence ; 
mais ne s'agit-il pas tout simplement de granulations protoplasmiques plus 
volumineuses que les autres ? | 

La répartition de ces pseudo-noyaux dans le cytoplasma n’est nullement 
régulière. C’est dans l’enchyléma seulement qu’ils sont inclus, et encore s’y 
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distribuent-ils d’une façon tout à fait inégale. Les cordons enchylémaleux à peu 
près cylindriques sont parfois dépourvus de ces pseudo-noyaux sur une assez 
grande longueur ;ceux-c1 se liennent, de préférence, dans les parties renflées des 
cordons. Il y a lieu de remarquer, à ce sujet, que le diamètre des cordons 
d’enchyléma dépasse souvent à peine celui de ces granulations : dans ces 
conditions, on conçoit que de simples actions capillaires entraînent les pseudo- 
noyaux dans les parties élargies des cordons. La fig. 10 montre une disposition 
très caractéristique à cet égard : sur une assez grande longueur du filament, 
deux pseudo-noyaux * seulement sont visibles et se sont rassemblés dans la 
partie renflée d’un des deux cordons. La fig. 21 représente un fragment 
de mycélilum où aucune structure régulière n’est apparente ; les pseudo- 
noyaux > y sont nombreux et rassemblés sans ordre. 


Discussion des résultats obtenus. — Une question importante se pose. 
Dans quelle mesure les résultats obtenus avec cette méthode de coloration nous 
renseignent-ils sur la structure, à l’état vivant, du protoplasma, et sur les 
diverses phases de sa dégénérescence physiologique ? 

Et tout d’abord, le protoplasma, dans ces conditions très spéciales, se colore- 
t-il à l’état vivant ? et, après avoir été teinté par la violacéine, reste-t-il, pendant 
un certain temps encore, du protoplasma vivant ? Ou bien, au contraire, ne se 
colore-t-il qu’une fois mort ? A priori, les deux hypothèses se peuvent 
soutenir. D’ordinaire, il est vrai, le cytoplasma et le noyau ne prennent les 
colorants qu’après avoir été tués au préalable. Cependant divers observateurs 
ont réussi, à l’aide de procédés particuliers à colorer le protoplasma à l’état 
vivant (!). Dès 1881, BranpT, CERTES, HENNEGUY, coloraient des Infusoires en 
les faisant vivre dans des solutions très diluées de matières colorantes (brun 
Bismark). Plus récemment, Przesuycxr, en employant du #ewtralroth et du 
bleu de méthylène légèrement modifié par l'addition de substances étrangères, 
est arrivé à obtenir, non seulement une coloration du noyau et des granulations 
protoplasmiques, mais encore une coloration rose diffuse dans tout le 
cytoplasma de divers Infusoires. De même, avec le même neutralroth, 


(*) Toutes les indications relatives à ce point spécial ont été puisées dans l'excellent livre de 
M. Hexxecuy sur Za Cellule (1894) et dans les Leçons professées par le même auteur, en 1897-98, 
au Collège de France. 
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ProwaAzeK [24] a pu colorer le cyloplasma dans les Opalines. M. HEnNgGuy enfin 
a montré que si les couleurs d’aniline acides ne se fixent pas sur le protoplasma 
vivant, certaines couleurs basiques peuvent le faire. Les unes (brun Bismark 
neutralisé) colorent d’une teinte diffuse la substance fondamentale et d’une 
teinte plus foncée les granulalions qu’elle renferme. Les autres, et c’est le plus 
grand nombre, ne colorent que les granulations en laissant l’hyaloplasma 
incolore. [1 semble que, pour la violacéine, on soit dans ce dernier cas, quant 
au mode d’élection de la matière colorante ; maïs sur la question de savoir si le 
protoplasma est teinté à l’état vivant ou mort, je n’ai aucune donnée positive. 

Mais il est à mes yeux une question plus importante que la précédente. Dans 
l’action du Bacillus violaceus sur le mycélium de Wortierella, on peut considérer 
d’une part l’action propre de la bactérie, en tant que déterminant, autour des 
filaments du Champignon, un milieu très spécial, au point de vue physique 
comme au point de vue chimique ; on peut considérer d’autre part, le fait de la 
fixation du pigment sur le protoplasma. Or ces deux facteurs, action de la 
bactérie, fixation de la violacéine sur le protoplasma, ne produisent-ils pas lun 
ou l’autre une déformation dans la constitution du protoplasma, de sorte que la 
structure observée serail une structure anormale, pathologique? En un mot, 
p’a-t-on pas sous les yeux des accidents morphologiques dus à l’action du réactif 
très spécial auquel on a recours ? 

Il ne semble pas, en premier lieu, que la coloration par la violacéine modifie 
un état de choses préexistant dans le protoplasma. Dans les préparations 
colorées, en effet, le contour apparent des cordons est toujours net, et quand 
il y a torsion les tours de spire sont réguliers. Il me paraît qu’il n’en serait pas 
ainsi si l’action de la matière colorante déformait la structure du protoplasma. 
D’autre part la fixation du pigment bactérien sur toute une portion de mycélium 
y fait apparaître des structures différentes, qui dérivent visiblement les unes 
des autres et qui ne sont pour ainsi dire que des stades d'évolution d’un même 
protoplasma à divers âges. Si la structure observée était due à l’action du réactif 
sur un protoplasma homogène, la constitution morphologique ainsi mise en 
évidence devrait être sensiblement la même sur toute la longueur du filament. 
Puisqu’il n’en est rien, c’est qu'avant l’action du pigment le protoplasma n’était 
pas le même aux divers points ; c’est done qu’il évolue dans sa forme interne, 
et la structure observée est précisément l’image de cette forme interne rendue 
apparente à nos yeux. Et puisque, d’une part à l'état vivant (observation 
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précédemment relalée sur l'écoulement de gouttelettes huileuses dans le proto- 
plasma vivant), d'autre part après coloration par le pigment, les cordons 
d’enchyléma semblent garder même contour, c’est que l’action de la violacéine 
ne déforme que très peu, ou même pas du tout, la structure du protoplasma. 

Quant à la culture bactérienne elle-même, considérée comme déterminant 
un milieu physique ou chimique tout à fait spécial, son aclion sur le proto- 
plasma est beaucoup plus vraisemblable. Il se peut, en effet, que dans de telles 
conditions de vie, le cyloplasma des filaments immergés prenne des caractères 
spéciaux et soit le siège d’une dégénérescence particulière. 

Concurremment avec cette dégénérescence cytoplasmique, il se ferait dans 
les noyaux des transformations régressives: disparilion de la membrane 
nucléaire et de la zone claire périphérique, passage des corps chromatiques dans 
le protoplasma, peut-être avec chromatolyse, ainsi que FLEMMIXG l’a observé 
dans diverses cellules animales. Ainsi s’expliquerait la structure simplifiée des 
pseudo-noyaux observés par moi. 

Dans cette hypothèse d’une dégénérescence particulière, les divers stades 
d'évolution du protoplasma signalés plus haut devraient être considérés comme 
le fait, non d’une évolution normale, physiologique, mais bien d’une dégéné- 
rescence pathologique, due par exemple à l’action toxique des produits excrétés 
par la bactérie. Bien qu’on ne puisse fournir aucune donnée positive à cet égard, 
il y avait lieu de faire une réserve sur ce point. Toutefois il est intéressant de 
constater que cette dégénérescence se présenterait avec les mêmes caractères 
dans le cas où l’organisme chromogène commensal est un Champignon (#"sa- 
rèum) au lieu d’être une Bactérie. 

Résumé du $ 3. — En résumé, dans les filaments immergés de MWortie- 
rella placés dans les conditions indiquées, on peut distinguer dans l’évolution 
du protoplasma trois phases successives : 

1" phase. Le cytoplasma est d’abord homogène. 

2° phase. Le cytoplasma se différencie en hyaloplasma transparent et non 
colorable, et erxchyléma granuleux et colorable. L’enchyléma affecte la forme de 
cordons cylindriques en nombre variable novés dans la masse hyaloplasmique 
générale. Seul l’enchyléma renferme des corps qu’on puisse assimiler à des 
noyaux. Enfin il semble que ce soit seulement dans l’intérieur des cordons 
que se meuve la partie circulante du protoplasma. 
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3m phase. Le cytoplasma subit une double dégénérescence : dégénérescence 
huileuse de l’enchyléma, dégénérescence aqueuse de l’hyaloplasma. D’une 
part, en effet, on voit apparaître, au milieu du protoplasma des cordons enchy- 
lémateux (lesquels se morcellent peu à peu) des gouttelettes huileuses de plus 
en plus nombreuses et volumineuses. D’autre part, l’hyaloplasma, d’abord 
relativement rigide et résistant, capable par exemple de déformer une goutte- 
lette d'huile glissant en contact avec lui, se transforme peu à peu en un liquide 
hyalin très fluide, qui semble n’être que de l’eau renfermant quelques 
substances dissoutes. 

Au terme extrême de l’évolution du protoplasma, il ne reste, à l’intérieur de 
la membrane des filaments, que de l’eau tenant en solution des substances de 
rebut et des gouttelettes d'huile flottantes ou attenantes aux parois. 


Examen de quelques cas particuliers ; comparaison avec d’autres 
Mucorinées. — La technique précédemment indiquée ne fournit pas toujours 
des. résultats rentrant dans le cadre évolutif schématique qui précède. 
A diverses fois, j'ai observé une structure alvéolaire très nette (fig. 22, 23) ; dans 
ce cas, c’est l’enchyléma qui constitue la masse fondamentale et qui englobe 
dans ses mailles l’hyaloplasma. Celui-ci affecte alors la forme de globules 
subsphériques qu’on prendrait au premier abord pour des vacuoles de suc 
cellulaire. 

Il en est de même si l’on s'adresse à d’autres Mucorinées que les Aortierella. 
En appliquant la méthode de coloration par la violacéine à des espèces des genres 
Mucor et Æelicostylum en particulier, j'ai obtenu parfois une structure canah- 
culaire comparable à celle que je viens de décrire chez Mortierella; mais 
souvent c’est la structure alvéolaire qui est mise en évidence. La structure 
canaliculaire observée dans les conditions indiquées, structure qu’un instant 
j'avais cru assez générale chez les Mucorinées [19], ne l’est done pas. Elle est la 
règle dans les Wortierella, dont j'ai étudié à cet égard plusieurs espèces; elle 
semble être l’exception chez les autres Mucorinées. 

- Peut-être faut-il voir là l'effet de la composition chimique toute particulière du 
protoplasma des Mortierella ; ainsi que M. VAN TIEGHEM [34] l’a fait remarquer, 
c’est nn protoplasma fortement réfringent etriche en matières grasses ; l’odeur 
alliacée qu’il dégage est caractéristique et le différencie de toutes les autres 
Mucorinées. À cette composition chimique particulière correspondrait un état 
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physique et une évolulion spéciale du protoplasma ; au moment où se fait le 
départ des deux substances constitutives, enchyléma et hyaloplasma, la 
disposition relalive que prennent ces deux substances, leur élat d'équilibre 
respectif, correspondrait, dans les Wortierella, à la structure canaliculaire, dans 
laquelle l’hyaloplasma forme la masse englobante et l'enchyléma la masse 
englobée. Par exceplion, dans certains filaments, sans doute plus pauvres en 
matières grasses, c’est la structure alvéolaire qui apparaît, l’enchyléma formant 
à son tour la masse englobante. 

Chez la plupart des autres Mucorinées, c'est l'inverse qui a lieu. Le 
protoplasma, moins riche en matières grasses, prend d'ordinaire la structure 
alvéolaire ; par exception seulement, on y peut observer la structure canalicu- 
laire, là sans doute où la teneur du protoplasma en matières grasses est plus 
élevée qu'ailleurs. 

On voit aussitôt quelle importante conséquence découle de cette manière 
de voir, relativement à la genèse et à la valeur morphologique des vacuoles de 
Mucorinées. Les globules de la structure alvéolaire doivent être considérés 
comme ayant la même nature et la même origine que l’hyaloplasma de la 
structure canaliculaire ; comme luiils sont formés d’un protoplasma inapte à 
fixer la matière colorante, et présentant une certaine rigidité (voir plus 
haut p.462) ; ils évoluent comme lui en empiétant peu à peu sur l’enchyléma 
ambiant ; ils subissent enfin comme lui la dégénérescence aqueuse. Envisagées 
à la lumière de ces faits les vacuoles aqueuses des Mucorinées nous apparaissent 
donc comme le terme extrême de la dégénérescence de globules hyaloplas- 
miques, nés par différenciation au sein du protoplasma et s’accroissant en 
volume par une sorte de fonte sur place de l’enchyléma qui les entoure. 

Leur origine, comme on le voit, diffère profondément, à mes yeux, de celle 
qui a été signalée pour les vacuoles des végétaux supérieurs, à la suite des 
travaux de DE VRies et de son école: là il s’agit de véritables organites de la 
cellule, se multipliant par bipartition et possédant une membrane autonome. 


S 4. — APPLICATION DES NOTIONS QUI PRÉCÉDENT A L'ÉTUDE DE CERTAINS CAS DE 
PIGMENTATION ; FAUSSE PIGMENTATION, AUTOIMPRÉGNATION. 


De la connaissance des pigments bactériens et fongiques, et de leur mode 
d'action sur le contenu cellulaire d’organismes vivants, découlent des 
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conséquences variées el dont quelques-unes sont sans doute assez importantes. 
J'en veux citer quelques exemples. 

Certains faits de production ou de réparlition de pigments, restés Jusqu'ici 
assez inexpliqués, deviennent aisément compréhensibles. Ainsi M. DANGEARD [9] 
a récemment signalé la production d’une matière colorante rouge à l’intérieur 
d’un mycélium de Mwcor racemosus, le liquide ambiant restant incolore. 
L'auteur ne fournit aucune explication de cette anomalie, singulière chez une 
Mucorinée, mais il a pris soin de noter, comine coïncidence, le développement 
d'un Penicillium à la surface du liquide : dès lors l'explication devient pour moi 
évidente. Il est à remarquer, en effet, que le pigment excrété par le mycélium 
d’un Champignon est parfois différent de celui qui reste fixé sur l’appareil 
fructifère et qui donne au Champignon sa nuance caractéristique. Il existe, en 
particulier, ainsi que je m'en suis assuré à plusieurs reprises, divers Penicillèum 
à spores vertes qui diffusent, dans les liquides de cullure, un pigment rouge. 
M. Van DEN Dies [32]a observé le même fait sur le Sferigmatocystis nigra : ce 
Champignon, cultivé sur liqueur Haypack, produit des formes levures et donne 
(les spores n’élant pas en contact avec la liqueur) une petite quantité de matière 
colorante rouge se dissolvant dans le liquide. Dans la culture faite par 
M. DANGEARD, c’est précisément le Penicilliuin qui avait sécrété la matière 
colorante rouge. Ce pigment avait diffusé dans le liquide, mais trop peu 
abondamment pour le colorer ; il avait ensuite été peu à peu absorbé par les 
filaments de cor, sur lesquels il s'était fixé par places. 


D’autres fois 11 y a coloration du Champignon par lui-même: telle partie du 
mycélium se colore, parce que son protoplasma fixe un pigment que telle autre 
parie du mycélium avail, au préalable, diffusé dans le milieu ambiant. 

Dans son intéressante étude sur le Monascus purpureus, M. C. WeEnr [38] 
signale la bizarrerie de la répartition de la matière colorante dans ceChampignon. 
Il y a des filaments incolores et des filaments colorés en pourpre. Parfois, de 
deux cellules qui se font suite dans le thalle, l’une est colorée, l’autre reste 
incolore. Le périthèce peut présenter quatre cas différents : il peut être tout à 
fait incolore ; ou bien les spores sont incolores, mais la couche couvrante est 
colorée ; ou encore les spores peuvent être pourpres el les filaments couvrants 
incolores ; ou enfin, le tout a une couleur pourpre foncé. 

J'ai observé les mêmes faits dans l'Zwrotiopsis Gayoni Cosr., étudié par 
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M. Lasorbe(14], et dans une espèce du même genre que je nomme Z'#roliopsis 
Suaussinei (). J'ai constaté qu'il s'agit, dans ce cas, d’un pigment excrélé au 
dehors et susceptible de se fixer sur des filaments prenant par hasard contact 
avec lui. 

‘ette simple notion suffit pour comprendre la réparlition inégale, si 
capricieuse en apparence, de la coloration du mycélium dans ces diverses 


espèces. 


Il en est de mème pour le mycélium el les organes reproducteurs des Pézizes 
qui colorent le bois en vert. Ici encore, il s’agil, comme on le sait depuis 
longtemps, d’un pigment excrété au dehors par le mycélium. Dans une 
intéressante étude qu'il vient de consacrer à ces Champignons et surtout à 
l'Æelotinn æruginascens, M. VuizzeMI [36] constate que le pigmentse montre 
en particulier sur des corps sphériques ou elliptiques à contours nets, mesurant 
0 u 2 à 0 u 4 de diamètre. Ces petits corps sont pour M. VurzLEMIN de véritables 
chromoleucites, définis dans leur forme, leur taille et se multipliant par bipar- 
tition. Mais outre ces corps verts, outre les gaines amorphes de pigment 
excrété qu’on observe à l’extérieur des filaments, le pigment vert se présente 
souvent en amas irréguliers sur le mycélium, dans le faux tissu des périthèces, 
dans l’intérieur des asques, dans les paraphyses, dans l'intérieur des ascospores 
et des conidies. Il n’y a d’ailleurs aucune régularité niaucune constance dans le 
phénomène. Celle localisation capricieuse du pigment se comprend fort bien, 
selon moi, si l’on y voit, dans certains cas, le résultat d’une auto-imprégnation 
du Champignon par son propre pigment d’abord excrété au dehors. Ce pigment 
se fixerait, suivant les cas, sur tout le cytoplasma (cas des spores uniformément 
imprégnées de vert), ou seulement sur les granules protoplasmiques, ou sur les 
noyaux, ou sur les inclusions huileuses. De la sorte s'expliquerait aussi le fait. 
en apparence singulier, cité par M. VuILLEMIN, que les ascospores vertes sont 
stériles el même incapables de germer: il est à présumer que de telles 
spores sont stériles parce que la fixation du pigment sur leur protoplasma les a 
tuées ou s’est faite seulement après leur mort. 

M. VuicEMN a retrouvé des corps verts, en tout semblables aux précédents, 


(1) Cette espèce m’a été envoyée de la Martinique par mon camarade et ami M. SAUssixE, 
professeur au lycée de Saint-Pierre. 
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dans les filaments d’un Pyrénomyceète vivant au voisinage. Mais «en y regardant 
de très près, dit-il, j’ai pu me convaincre que les grains verts du Pyrénomycète 
...…. provenaient de lÆelotium. J'ai réussi rarement à découvrir le filament 
très délicat renfermant les corps verts », et c’était un filament d’ÆZelotium 
ayant envahi l’intérieur du mycélium du Pyrénomycète. Mais même en 
l'absence de filaments d’Æelotium ayant ainsi pénétré par effraction, on 
s'explique fort bien la présence des grains verts dans les cellules, en admettant 
qu'il y a eu coloration partielle du Pyrénomycète par le pigment vert que la 
Pézize avait pu diffuser dans le milieu ambiant. 

Il n’est pas jusqu'aux corps verts observés par M. VuiLLEmIN dans des Amibes 
vivant sur le « bois verdi » qui ne puissent s’expliquer très simplement de la 
même façon. Mais il faut ajouter que l’auteur a observé plusieurs fois des restes 
de membranes de filaments autour de ces corps verts, et considère avec raison 
qu’il y à eu dans ce cas ingestion du Champignon par l’'Amibe. 


Enfin il convient de signaler l’utilté que peuvent présenter, pour la systé- 
matique de divers groupes d’Ascomycètes, ces notions nouvelles sur les 
pigments. On fait parfois intervenir comme caractères spécifiques la coloration 
ou la non-coloration des spores, des paraphyses, ete. Ce qui vient d’être dit 
montre que ce caractère n’est pas toujours précis, puisqu'une même espèce peut 
avoir, selon les circonstances, ses paraphyses, ses asques et ses spores tantôt 
incolores et tantôt colorées. 

Ainsi le Mollisia jungermannie (N&es) est une Pézize dont les spores sont 
incolores et les paraphvses incolores d’après certains auteurs (REHM [25], ete.). 
Or j'ai eu occasion d'observer la même espèce avec des paraphyses colorées en 
vert[3]. Cooke, d'autre part, décrivant cette espèce, a donné les spores comme 
vert-bleu, surtout dans les échantillons âgés. Nul doute qu'il ne s'agisse là de 
phénomènes de pigmentation secondaire, par auto-imprégnation, et de tels 
exemples pourraient, je crois, être multiphiés. 


Les mêmes considérations trouveraient sans doute leur emploi dans la 
systématique des Bactériacées. Ainsi le Pacillus erythrosporus Cox doit son 
nom à cette particularité, sans doute unique parmi la multitude des espèces de 
Bactéries, que les spores y sont colorées (en rougesale). MrrrLer [22] a constaté 
que la coloration rouge des colonies ne se manifeste que dans les cultures déjà 
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âgées, et il la croit corrélative de Papparition de spores rouges dans les bacilles. 
Bien je n’aie jamais eu sous les yeux le Pacillus erylhrosporus, 1 ne fait aucun 
doute pour moi que Cox et Mrrrcer ont dû faire erreur. Is ont considéré comme 
général et comme ayant une valeur spécifique un caractère qui est, en effet, 
très étrange chez une Bactérie, mais qui s’explique fort bien, selon moi, par 
une pigmentalion secondaire, une auto-imprégnation de cette bactérie chromo- 
gène ; dans cette hypothèse, le caractère de la coloration des spores perd à la 
fois sa généralité et sa valeur spécifique, et nul doute à mes yeux que le 
B. erythrosporus ne se laisse identifier avec une des nombreuses bactéries 
banales qu’on a observées, comme lui, dans l'air ou dans les liquides de putré- 
faction. 


CONCLUSIONS. 


Des recherches que je viens d'exposer, on peut tirer les principaux résultats 
suivants : 


I. Bactéries chromogènes. — Certaines Bactéries, telles que Zacillus 
violaceus, Bacterium violaceum, excrètent hors des colonies zoogléiques un 
pigment violet (violacéine) susceptible de se fixer sur d’autres organismes vivant 
au contact de la zooglée. 

La violacéine se fixe en particulier sur le contenu cellulaire (jamais sur la 
membrane) de Champignons se développant sur le même milieu que Zacillus 
violaceus. 

La violacéine est une matière colorante élective : elle ne colore pas l’hyalo- 
plasma et se fixe uniquement sur le cytoplasma granuleux ou enchyléma, sur 
des éléments qu’on peut assimiler aux noyaux, sur les inclusions huiïleuses. 

L’action de la violacéine ex nature permet donc de mettre partiellement en 
évidence la structure du protoplasma et de suivre en particulier son évolution 
et les divers stades de sa dégénérescence. 


II. Champignons chromogènes. — Divers Champignons chromogènes. 
tels que Fusarium polymorphum, exerètent au dehors de leur membrane et 
diffusent dans le milieu ambiant un pigment vert jouissant presque au même 
degré que la violacéine des propriétés qui viennent d’être indiquées. 
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Il. Applications. — Cette méthode de coloration a été appliquée en parti- 
culier à l’étude de la structure et de lévolution du protoplasma d’une 
Mucorinée, Mortierella reticulata. En faisant végéter simultanément sur le 
même milieu la Mucorinée et l'organisme chromogène (Bactérie ou Fusariwm), 
j'ai mis en évidence, dans le protoplasma du mycélium immergé de Wortierella 
une structure assez particulière que j'appelle s#wcture canaliculaire. Les 
principaux points de cette structure sont résumés page 467. En comparantavec 
la structure alvéolaire, qui est la règle chez les autres Mucorinées alors que la 
structure canaliculaire y est l'exception, j’ai été amené à présenter une nouvelle 
manière de voir quant à la genèse et à la valeur morphologique des vacuoles 
des Mucorinées. 


IV. Fausse pigmentation et auto-imprégnation. — En appliquant 
les notions ainsi acquises sur les pigments, j'ai montré que divers cas, en 
apparence singuliers, et restés jusqu'alors inexpliqués, de production ou de 
répartition de pigments, deviennent aisément compréhensibles. Tantôt il 
s’agit d’une fausse pigmentation, simple coloration par un organisme chromo- 
gène étranger (Wwcor, Pyrénomycète du boës verdi). Tantôt 1l y a pigmentation 
secondaire, c’est-à-dire awto-imprégnation de l'organisme par son propre 
pigment au préalable excrété au dehors (Monascus purpureus, Eurotiopsis 
Gayoni, E. Saussinei, Pézizes du bois verdi, Mollisia jungermannie, Bacillus 
erylhrosporus). 


Ces considérations trouvent mème leur emploi dans la systématique des 
Champignons et des Bactéries. 


L'étude générale des pigments et de la pigmentation est, à l’heure présente, 
une étude encore fort incomplète et fort obscure. Tout donne à penser, 
cependant, qu’elle est une des plus importantes de la Biologie actuelle, et 
qu'elle est liée à la solution d’une foule de questions d’un grand intérêt. On a 
vu plus haut quels problèmes nombreux et variés soulèvent, dans tout le 
domaine de la Biologie, ces notions nouvelles que je crois avoir été le premier à 
établir, sur les pigments des organismes inférieurs. Si, comme je l’espère, ces 
notions prennent rapidement pied dans la Science, je serai particulièrement 
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heureux qu’elles aient vu le jour ici, à cette place, à titre d'hommage à mon 
ancien maître de l'Ecole normale et de Wimereux, M. Grar»p, dont l'esprit a eu 
sur le mien, dans le domaine des choses biologiques, la plus profonde influence, 
et à qui je garde une affectueuse reconnaissance (!). 


(t) Le présent travail a été fait au Laboratoire de Botanique de la Sorbonne, dirigé par 
M. Gaston Bonnier. 
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Sur les canaux neuraux et les fibres nerveuses 
des Annélides. 


(Planche XXVI) _ 


Opinions diverses. — Peu de questions ont reçu des solutions aussi 
variées et discordantes que le problème de ces formations encore énigmatiques 
du système nerveux des Annélides, auxquelles on a donné les noms de « tubes 
géants », « fibres tubulaires gigantesques », « fibres géantes », « fibres colos- 
sales », « fibres de LEYDIG », « Canaux neuraux », « neurocordes ». 


1° Les uns, en plus grand nombre, notamment parmi les observateurs les 
plus récents, ont considéré ces tubes comme des fibres nerveuses géantes, compa- 
rables aux fibres médullaires des Vertébrés, tout en différant encore dans 
lPinterprétation de détail: LeypiG, ScHuLTZE, LANGERHANS, SPENGEL, VIGNAL, 
JACOBY, NANSEN, ROHDE, FRIEDLANDER, BELA HALLER, HATSCHEK, CERFONTAINE, 
Lewis, HAMAKER. 

2° Quelques-uns n’y ont vu que des fibres nerveuses dégénérées : Eisr@, LanG. 

3° D’autres ont fait des tubes géants des rewrocordes, sortes de tiges de 
soutien pour le névraxe, soit en les homologuant avec la notocorde des 
Vertébrés : KowALEvSky, SEMPER, qui ensuite a regardé leur nature comme 


douteuse, E. PERRIER, CUNNINGHAM, soit en leur refusant cette valeur vu le 
lieu de leur origine : VEJDOvSKY, BÜLOW. | 


4° Pour certains ces tubes sont des canaux neuwraux : CLAPARÈDE, KEFERSTEIN, 
Euzers, GRerr, Mac INrosx et EMERY, qui avec plus de précision les a regardés 
comme des lacunes lymphatiques. 


9° Enfin quelques-uns se sont bornés à exprimer une opinion négative, basée 
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sur des raisons de technique, à savoir la nature non nerveuse de ces formations: 
VON LENROSSÉK, RETZIUS. 

Certaines de ces opinions ne peuvent plus guère être soutenues ; mais, bien 
que les observations récentes conduisent plutôt à conclure que les formations 
en question sont des fibres nerveuses géantes, on peut se demander si dans 
certains cas elles n’ont pas la valeur de simples canaux creusés dans la masse 
nerveuse. 


Observations propres. — Dans mon travail sur le développement du 
bourgeon de régénération chez les Annélides, j'avais été amené (p. 345-346) 
par l’aspect de ces tubes en reformation dans le bourgeon, comme aussi à l’état 
développé dans le corps ancien de certaines Polychètes, à les considérer plutôt 
comme des canaux apparaissant sous forme de lacunes pour se régulariser 
ultérieurement. D’autre part ayant repris depuis des observations comparatives 
sur diverses autres Annélides, j’ai pu, à côté des cas où cette valeur de canaux 
me paraît encore presque s'imposer, me convaincre de la possibilité dans 
beaucoup d’autres cas de les rattacher, avec la plupart des auteurs, aux fibres 
nerveuses ; d'autant plus qu’en même temps je reconnaissais la même appa- 
rence, sauf la taille, la même constitution tubulaire à un grand nombre tout au 
moins des fibres nerveuses ordinaires. 

Je ne me suis pas proposé de faire une étude complète des tubes géants, 
mais pour ainsi dire une simple constatation histologique. Aïnsi les sections 
n’ont été faites que dans la moitié postérieure de l’animal, plutôt vers le milieu 
du corps. Utilisant d'anciennes préparations, en y adjoignant comparativement 
de nouvelles, je ne puis faire valoir ici l'emploi de méthodes spéciales ; cependant 
la délicatesse de certains résultats montre que, même pour ce but particulier, 
la technique suivante (!) n’est pas sans valeur : acide nitrique au titre de 1/30 à 
1/20, ou liquide chromo-nitrique, coloration en masse au carmin boracique, 
suivie d’une décoloration élective à l’alcool chlorhydrique à 1/100, inclusion à la 
paraffine, collage à l’eau pure, coloration sur coupes à l’hématoxyline en 


(4) Pour plus de détails, voir l’Appendice de mon mémoire sur « La Régénération chez les 
Annélides ». 
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solution aqueuse simple avec mordançage et virage des coupes au bichromate 
de potasse, conservation à la résine dammar. 

Mes observations, soit sur les tubes géants, soit sur les fibres nerveuses ordi- 
naires, ont porté sur les types suivants: Allolobophora fœtida; Cirratulus, 
Aricia Müllesi, Nerine cirratulus, Terebella conchilega, Hermella ; Lagisca, 
Lumbriconereis tingens, Nereis pelagica, Nephthys, Glycera alba, Typosyllis 
hyalina, Phyllodoce maculuta, Eulalia vèridis. 


Disposition des tubes géants. — La disposition des tubes géants pré- 
sente une grande variété, qui n’est guère en rapport avec les autres caractères 
servant à la classification, puisque, d’après la description des auteurs, des types 
très différents peuvent se rencontrer dans la même famille. 

Dans l'exposé suivant de mes observations, il ne faut pas oublier qu’elles 
n’ont porté que sur la région moyenne du corps. J’ai cru bon de ne pas figurer 
seulement les exemples nouveaux, mais aussi quelques-uns spécialement 
importants dont la représentation déjà ancienne était assez sommaire. N’ayant 
pu ordinairement découvrir dans les tubes géants qu’un contenu plus ou moins 
finement granuleux, pour plus de netteté dans leur représentation je n’ai pas 
figuré ce contenu. 


Un premier cas est caractérisé par l’absence de tubes géants, les tubes 
nerveux étant tous petits; je puis, d'accord avec CUNNINGHAM, citer comme 
exemples Cérratulus et Phyllodoce. Chez Lagisca (fig. 13) je ne trouve de 
chaque côté qu'un tube externe assez faible ; cette disposition ressemble assez 
à celle qui est figurée par RonpE et BELA HAzer chez Zepidasthenia (Polynoe) 
elegans, car le second tube, interne, qu’on trouve dans cette espèce, n’est pas 
constant d’après B. HALLER, alors que chez d’autres Aphroditiens les tubes 
peuvent être différemment disposés ou même manquer. Chez Glycera alba 
(fig. 3, 4) je trouve ordinairement 2 tubes de chaque côté, mais à certains 
niveaux un plus grand nombre. Chez Zwimbriconereis tingens (fig. 1, 2) les 
coupes montrent des tubes assez grands, 2 médians l’un ventral, l’autre dorsal, 
et de chaque côté 1 tube latéral. Chez Æermella (fig. 8, 9) il y a, comme l’a déjà 
décrit et figuré CUNNINGHAM , à la partie interne de chacun des deux cordons 
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nerveux très écartés, un tube relativement grand surtout lorsqu'on le consi- 
dère dans un connectif. Chez Vephlhys (fig. 12) ainsi que l’ont déjà décrit 
plusieurs auteurs, on trouve à la face ventrale de la substance ponctuée, 
2 tubes l’un immédiatement en profondeur de l’autre; on les indique ordinai- 
rement comme formant 2 paires, mais ils sont tellement rapprochés du plan 
médian qu'il y a là plutôt 2 tubes impairs traversés chacun par la suite des 
longues cellules médianes de soutien. Verine cirratulus (fig. 6, T) est remar- 
quable par un énorme canal médian ventral, déjà figuré, dans diverses espèces 
du même genre, mais seulement en coupe transversale et très sommairement, 
par CLAPARÈDE, Mac INrosH, CUNNINGHAM:; les coupes montrent le calibre 
considérable de cet espace, dilaté au niveau des anneaux dans le plan médian 
comme vers les côtés, et ses rapports avec l’épiderme et le tissu nerveux ; 
Terebella conchilega présente de même un grand canal médian. Chez Aricia 
Mülleri (fig. 5), je ne trouve pas seulement un canal médian suivant la descrip- 
tion de quelques auteurs chez des Aricides : à la face dorsale du cordon nerveux 
on distingue une suite plus ou moins irrégulière de lacunes ou un canal 
traversé par des filaments, doublé ventralement, c’est-à-dire entre lui et le 
tissu nerveux, par une seconde suite semblable, mais moins continue. Chez 
Atllolobophora fœtida, je signalerai un cas de disposition anormale, semblable 
à un exemple cité par FRIEDLANDER: au lieu des 3 tubes bien connus, sur 
une assez courte étendue, les sections en montraient 5 par suite de cloison- 
_nement longitudinal ou de ramification temporaire. 


x 
# 


Fibres nerveuses tubulaires. — 11 y a peu de temps encore on admettait 
universellement que les fibres nerveuses des Invertébrés étaient nues et 
différaient ainsi essentiellement des fibres des Vertébrés, la plupart pourvues 
d’une gaîne de myéline. C’est surtout FRIEDLÂNDER qui, d’après ses observations 
sur le système nerveux des Lombrics, a réagi contre ce «dogme » des fibres 
« marklos » chez les Invertébrés, opérant même pour les fibres ordinaires le 
rapprochement des éléments nerveux des deux groupes : tout récemment 
ApArTxy dans ses recherches délicates, notamment comme type d’Annélide chez 
un Lombric, retrouve une gaîne dans les plus petites fibres nerveuses : d’ailleurs, 
déjà antérieurement à ces travaux, l'existence de fibres tubulaires éparses au 


6l 
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milieu de la substance ponctuée avait été sommairement indiquée par ViGNaL 
chez Zumbricus,et parmi les Polychètes par Pruvor chez Vephthys et B. HALLER 
chez Zepidasthenia. 

Pour ma part, en dehors des tubes géants eux-mêmes, j’ai observé des fibres 
tubulaires de diverses tailles dans les types suivants: AUolobophora fœtida 
(fig. 10, 11), Zagisca (fig. 13), Nereis pelagica, Nephthys (Fig. 12), Typosyllis 
hyalina, Phyllodoce maculata, Eulalia viridis, et, avec moins de netteté dans 
l’observation, Cérratulus, Hermella ; Lumbriconereis tingens, Glycera alba. Sur 
des coupes longitudinales on voit des tubes clairs, longitudinaux, anastomosés, 
et en certains points se trouve mis en évidence un filament axial ondulé; sur 
des coupes transversales se remarquent, parfois abondamment, des petits 
cercles clairs, souvent avec un point central coupe du filament axial. 

Aïnsi un assez grand nombre de fibres nerveuses, sinon toutes, loin d’être 
nues, sont chez les Annélides comme chez les Vertébrés des #vbes nerveux. 


Neurofibrilles. — Deux opinions partagent les histologistes sur l’inter- 
prétation du contenu des tubes nerveux, et parmi eux des tubes géants, et par 
suite sur la nature de la substance conductrice. 

Les uns, à la suite de LEYDIG, qui encore récemment maintenait sa manière 
de voir, FRIEDLANDER chez les Lombrics, RoHDE chez les Hirudinées, M. Lewis 
chez des Clyméniens, Axiothea torquata et Clymene producta, HAMAKER chez 
Nereis virens, admettent que, à l’intérieur d’une gaine imprégnée d’une 
myéline moins abondante que dans les fibres des Vertébrés, le contenu, repré- 
sentant le cylindre-axe, est uniquement profoplasimique ; par suite ils ne voient 
d'autre structure dans la substance conductrice que la différenciation élémen- 
taire en spongioplasme, réseau dont les nœuds donneraient l’aspect plus ou 
moins granuleux, et enjhyaloplasme dans les mailles de ce réseau. Cependant 
Bera Hazzer chez Zepidasthenia au lieu de ce protoplasme réticulé avait déjà 
aperçu des fibrilles dans le contenu des tubes, maïs 1l avait encore rattaché cette 
masse « filaire » à une structure protoplasmique. 

Les autres, adoptant les vues. déjà anciennes de SCHULTZE, reconnaissent 
comme substance conductrice des fbrilles, qui, dans les tubes, soit ordinaires, 
soit géants, sont logées au milieu du contenu. Chezles Annélides, SPENGEL avait 
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aperçu une striation dans le contenu des tubes géants chez Sypérographis, el à la 
partie antérieure chez Zumbriconereis : ViGNaL avait mieux vu les fibrilles, en 
faisceau ou éparses, dans les tubes nerveux d’Hirudinées et croyait aussi à leur 
existence chez les Lombries tout en avouant ne pas être arrivé à les découvrir 
chez ces animaux ; c’est surtout CERFONTAINE qui est arrivé à mettre en évi- 
dence dans les tubes géants de Lombric un filament ondulé. Enfin Apary, 
dans ses belles recherches spéciales sur les fibrilles nerveuses, a montré 
l’universalité de cet élément, confirmée par les observations de BETHE; ces 
travaux récents et délicats sont relatifs à un certain nombre de types différents, 
parmi les Annélides (ApAray) aux Hirudinées et aux Lombrics ; dans une fibre, 
les fibrilles peuvent se grouper en un filament plus épais ou rester éparses, 
avec un trajet onduleux dû à la rétraction du corps de l’animal ; sans parler de 
la doctrine tout à fait particulière de ApAray sur l’origine et le trajet des fibrilles, 
je rappellerai seulement qu’il établit une distinction (il est vrai, d’après BETHE, 
non justifiée par des caractères tranchés) entre trois sortes de fibres: 1° fibres 
motrices avec un fort filament et peu de myéline:; 2° tubes sensitifs avec 
plusieurs filaments, et de la myéline seulement dans la gaîne ; c’est dans ce 
type que rentreraient les tubes géants des Annélides, qui contiendraient 
ordinairement Chacun un ou quelques filaments épais et d’autres très fins; 
3° faisceaux sensitifs avec myéline interfibrillaire. Je ne puis m'empêcher de 
citer les belles recherches de RETzIUSs, notamment sur un certain nombre 
d’Annélides ; seulement ses résultats ne se rattachent qu'indirectement à notre 
sujet, parce que la technique employée, montrant admirablement le système 
des fibrilles, laisse complètement dans l’ombre les tubes nerveux eux- 
mêmes. 

Sans pouvoir retrouver dans mes préparations des résultats aussi délicats 
que ceux qu’une technique spéciale a fournis à APATHY, j'ai pu me convaincre 
de la réalité des fibrilles : chez Alolobophora (fig. 10, 11), soit dans les tubes 
géants, soit dans d’autres tubes d’ailleurs plus ou moins en rapport avec les 
précédents, j'ai retrouvé tout au moins l’épais filament ondulé; chez Zwmbri- 
conereis tingens, dans la partie moyenne du corps, j'ai pu distinguer un sem- 
blable filament en certains points des tubes géants médians, mais surtout des 
latéraux ; dans diverses Polychètes, déjà citées plus haut à propos de la forme 
tubulaire qu’affectaient sur mes préparations beaucoup de fibres nerveuses, 
j'ai pu distinguer un filament soit sur des tubes vus dans leur longueur, soit 
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plus souvent sous la forme d’un point central au milieu de leur section 
transversale (fig. 12, 13). SRE 

Quelques auteurs représentent sur les sections transversales de tubes 
nerveux une masse plus ou moins confusément centrale et étoilée; ce n’est pas 
là la section d’un filament, qui en réalité est à contour beaucoup plus net 
lorsque la technique permet de le mettre en évidence, mais seulement un 
coagulum dû à la rétraction artificielle d’un contenu qui, ainsi que l’a montré 
FRIEDLANDER, remplissait le tube. La totalité du contenu ne correspond pas à 
un filament épais ; mais dans ce contenu se trouvent une ou plusieurs fibrilles 
au milieu d’une substance interfibrillaire plus ou moins liquide; ce sont ces 
fibrilles que n’ont pas vues les partisans de la doctrine de Leyp1G. Cela n’est pas 
pour s’opposer à ce que les fibrilles elles-mêmes aient quelque constitution proto- 
plasmique ; FRIEDLANDER a bien raison de dire qu’il faut étudier les nerfs d’après 
le protoplasme, et non le protoplasme d’après les nerfs ; mais, s’il est absurde 
d'exiger des fibrilles pour expliquer la conductibilité nerveuse chez un Proto- 
zoaire, il n’en est pas moins naturel de trouver chez un animal plus élevé des 
voies de conduction faites d’un protoplasme plus différencié, les fibrilles. 


Gaîne. — La plupart des observateurs voient dans la gaine proprement 
dite des tubes, notamment des tubes géants, un /éwtrage des fibrilles de 
soutien ; cette origine est finement détaillée dans le mémoire d’ApArxy. Sur ce 
point je me bornerai à faire remarquer la concordance de cette origine par 
feutrage de fibrilles avec celle que j’ai décrite pour les basales dans le bourgeon 
de régénération chez les Annélides (p. 327-329). 


Nature des tubes géants. — On ne peut nier dans bien des cas une 
grande similitude entre les fibres nerveuses ordinaires et les tubes géants, en 
sorte que les fibres paraissent souvent, sinon dans tous les cas, des sortes de tubes 
plus petits ; Le système fibrillaire contenu dans les tubes a été d’abord mis en évi- 
dence dans les tubes géants d’Oligochètes et d'Hirudinées, mais on l’a retrouvé 
aussi dans les tubes ordinaires de ces Vers, ainsi que dans les tubes ordinaires 
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et géants de Polychètes; je viens moi-mème confirmer cette structure chez 
Allolobophora, dans les tubes géants de Zuwimbriconereis, el surtout l’étendre 
aux tubes ordinaires d’un certain nombre de Polychètes citées précédemment ; 
c’est donc bien à tort que von LENHOSSÉk et REetzius, pour refuser aux tubes 
géants du Lombrie la valeur de fibres nerveuses, se basent sur le fait que, dans 
leurs observations, les filaments axiaux ne se sont pas imprégnés dans ces 
tubes, alors qu’en réalité ce résultat négatif ne provient que de leur pénétrabi- 
lité difficile (mais non impossible) à cause de leur épaisseur. Von LENHOSSÉK 
appuie aussi son opinion sur l’absence dans les tubes géants de branches 
latérales et de perforations de la gaîne; or c’est là manifestement 
une erreur : les tubes géants, comme les tubes o1dinaires, présentent des 
ramifications : chez les Lombrics d’après les observations de ViGnar, de 
Vespovsky, de FRIEDLANDER, de BELA HALLER, de CERFONTAINE qui indique 
même des branches et des anastomoses régulières ; j’ai moi-même observé des 
ramifications chez A/olobophora et j'en ai figuré quelques exemples (fig. 10, 11) 
dont l’un est relatif à un bourgeon de régénération assez avancé ; de même des 
branches latérales de tubes géants ont été vues chez Zepidasthenia par RonpE 
et BELA HALLER, chez Zwinbriconereis par SPENGEL, chez Vereis par HAMAKER, 
chez Clyinene et Axiothea par M. Lewis. 

D'autre part chez certaines Polychètes, par exemple parmi les Annélides 
figurées PI. xxvr, Vephthys (fig. 12), Æermella (Hg. 8, 9), mais plus encore 
chez Merine (fig. 6, 7), la dimension et la variation de calibre des tubes géants 
sont telles que ces cas semblent bien justifier l'hypothèse de canaux neuraux : 
la disposition chez Aricia (fig. 5) éveille même l’idée de lacunes plus ou moins 
discontinues. Devant la taille et la forme de ces tubes, on a peine à admettre 
leur assimilation avec des fibres nerveuses, surtout tant qu’on n’y aura pas 
montré de fibrilles ; pour mon compte je n’ai pas distingué dans le contenu de 
ces tubes un aspect fibrillaire ou réticulaire assez net pour qu’on y püt voir 
autre chose qu’un produit artificiel ; mais arriverait-on à y déceler des fibrilles, 
même alors il faudrait pour appeler ces tubes « fibres nerveuses » singuliè- 
rement étendre la portée de cette expression. Ce n’est pas non plus là l’aspect 
d’une tige de soutien, bien que CuNNINGHAM, après s’être étonné qu'on püt 
avoir l’idée d’une fibre nerveuse, ne recule pas devant ce second rapprochement. 
Chez les Lombrics eux-mêmes, en voyant sur les bords des tubes géants (fig. 11) 
comme dans l’intérieur de la substance ponctuée, des fibrilles ondulées, 
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semblables, au moins en apparence, aux filaments qui y sont contenus sans 
d’ailleurs elles-mêmes en occuper toujours l’axe, on pourrait peut-être se 
demander si les tubes géants ne sont pas des lacunes où s’égarent certaines 
fibrilles. Même en admettant, ce qui paraît plus justifié, un rapport mieux 
déterminé entre le tube et son contenu fibrillaire simple ou multiple, peut-être 
pourrait-on encore regarder ces tubes, à parois ordinairement mal définies, 
comme appartenant à un réseau lacunaire, distinct du système fibrillaire inclus, 
dont certains espaces principaux pourraient être énormes,et dont le liquide serait 
peut-être sécrété par les cellules géantes (de nature encore discutée) en rapport 
avec ces canaux. Peut-être aussi plus simplement y a-t-il deux sortes de tubes 
géants : les uns vraies fibres géantes, les autres véritables canaux. 

En tous cas, la question de la nature des tubes géants, de l’assimilation de 
ces tubes à des fibres nerveuses, ne sera résolue, que lorsqu'on aura élucidé en 
particulier l'énigme encore subsistante pour ces énormes tubes de certaines 
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Sur les caractères anatomiques de quelques 
Hémiptérocécidies foliaires. 


Je me propose dans ce travail d'étudier les modifications anatomiques. 
signalées à grands traits par Frank (), qui sont amenées dans les feuilles par 
suite de la succion opérée en elles par un certain nombre d'Hémiptères, en me 
bornant à envisager les cécidies les moins accentuées, celles qui consistent en 
une déformation légère et soüvent locale de l’organe, à peine accompagnée 
d’une hypertrophie des tissus qui le composent. Les pages qui vont suivre 
seront donc une sorte de complément au mémoire de CourcHer () relatif aux 
véritables galles produites par les Aphidiens, telles que celles qui sont 
déterminées sur les feuilles des Peupliers par des Pemphiqus. 


Les Hémiptérocécidies auxquelles je ferai allusion dans le présent travail 
sont les suivantes : 


Ribes rubrum L. (Myzus ribis Pass.) 

Utinus campestris L. (Schizoneura ulmi L.) 

Prunus Mahaleb L. (Aphis Mahaleb Kocn). 

Fraxinus excelsior L. (Psyllopsis fraxini L.) 

Artemisia vulgaris L. (Cryptosiphum artemisiæ Buck). 
Daucus carota L. (Trioza viridula ZETT.) 

Stellaria holostea I. (Aphis cerastii KaLr.) 

Atriplex patula L. (Aphis atriplicis L.) 

Cratægus oxyacantha L. (Aphis oxyacanthæ Kocx). 


(1) Fraxk, Die Krankheïten der Pflanzen. 2 Aufl., III, p. 137. 
(2) Courcuer, Étude des galles produites par les Aphidiens, Montpellier, 1879. 
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Différentes espèces du genre Æibes ont leurs feuilles déformées par le Myzus 
ribis Pass. qui se tient à leur face inférieure ; elles sont envahies très jeunes, 
au sortir du bourgeon et les parasites, d’abord localisés dans une région très 
peu étendue de la feuille, y déterminent une voussure dont la convexité est très 
apparente à la face supérieure ; cette région parasitée est rendue encore plus 
visible par une coloration rouge que le limbe acquiert et qui tranche nettement 
sur la coloration verte normale de la feuille ; les maïlles du limbe situées entre 
les grosses nervures, subissant un accroissement plus considérable que les 
nervures elles-mêmes, forment une sorte de gaufrage dans les régions envahies ; 
à un examen plus minutieux on s'aperçoit de plus que les deux faces, mais 
surtout la face inférieure des régions déformées, ont un aspect velouté produit 
par le développement de nombreuses papilles superficielles. 

J’ai récolté un grand nombre d'échantillons de cette cécidie sur le Æibes 
grossularia L. et sur le Æibes rubrum L. : je choisirai cette dernière espèce pour 
décrire les modifications histologiques produites par le parasite; elles ne 
différent d’ailleurs d’une espèce à l’autre que par des détails insignifiants. 

Une coupe transversale (fig. 1, À, B), pratiquée dans le limbe de la feuille du 
Ribes rubrum nous montre cette feuille constituée par l’ensemble des tissus 
suivants : 1° une assise épidermique supérieure ; 2° une assise de parenchyme 
palissadique : 3° un tissu très lacuneux constitué en moyenne par six assises de 
cellules très rameuses; 4° un épiderme inférieur formé de cellules sensiblement 
plus petites que celles qui constituent l’épiderme supérieur. 

Ce dernier, vu de face, se montre constitué par des cellules à contour ondulé ; 
on n’y remarque aucun stomate ; les cellules de l’épiderme inférieur présentent 
un contour plus ondulé; on y rencontre de nombreux stomates. La face 
inférieure de la feuille est presque lisse, la face supérieure porte deux sortes 
de poils, les uns ténus, pointus, unicellulaires, les autres massifs, pluricellu- 
laires, se terminant par une tête glandulaire. 

L'assise palissadique présente de distance en distance, surtout au niveau des 
nervures, des cellules dépourvues de chlorophylle et dans lesquelles se forme 
une mâcle d’oxalate de calcium. 

Si on traite une coupe transversale du limbe par une solution aqueuse de 
rouge Congo, on voit ce colorant retenu par un certain nombre de cellules 
dont la distribution n’a rien d’absolument fixe, mais qui cependant sont plus 
particulièrement situées dans certaines régions ; c’est ainsi qu'autour de tous 


HÉMIPTÉROCÉCIDIES FOLIAIRES. 491 


les faisceaux libéro-ligneux, contre le bois comme contre le Liber, se trouve 
une Zzône ordinairement continue de cellules; dans les grosses nervures 
elles existent de plus dans le péricycle, dans le liber et jusqu’au contact 
des plus jeunes vaisseaux du bois. De telles cellules existent aussi dans le 
lissu cortical, mais moins nombreuses qu’autour des faisceaux ; elles se 
rencontrent surtout dans les deux épidermes, l’assise du tissu lacuneux 
qui se trouve au contact de l’assise palissadique, sont disséminées dans tout 
le Lissu lacuneux, assez rares dans le lissu palissadique. 

Lorsque la coupe est pratiquée dans une feuille fraiche ces cellules se 
colorent ainsi par le rouge Congo d’une manière uniforme: elles se colorent 
de même en brun acajou par les solutions iodées : si on fait agir sur elles la 
solution iodo-iodurée, puis l'acide sulfurique, on oblient une coloration 
analogue, mais virant davantage vers le rouge : elles fixent énergiquement les 
colorants à base d’hématoxyline, ainsi que le bleu d’aniline et l’éosine : elles 
présentent donc les réactions colorées propres aux mucilages: elles ne 
présentent pas par contre les réactions des gommes, ne se colorant pas, par 
exemple, comme le font ces dernières, en rouge par l’acide chlorhydrique et la 
phloroglucine. 

Ces cellules se reconnaissent au milieu du liber par leur laille relativement 
considérable ; lorsque les matériaux examinés ont été conservés dans l’alcool 
ou fixés par la liqueur de Flemming ces réactifs déterminent dans l’intérieur 
de ces cellules une coagulation du mucilage qui apparaît tout à fait homogène 
dans le premier stade de différenciation, mais quise présente, lorsque la cellule 
est plus âgée, à l’état de granulations de plus en plus volumineuses et plus 
distinctes ; ces granulations apparaissent d’abord très fines au sein d’une masse 
homogène remplissant toute la cellule, puis, au fur et à mesure qu’elles 
augmentent de taille, elles se rassemblent à la périphérie de la cellule en 
même temps que la masse primitive restée homogène disparaît. Cette substance 
ainsi coagulée se colore en noir par le liquide fixateur de Flemming. Le noyau 
de ces cellules mucilagineuses subit de bonne heure une dégénérescence. 

La comparaison des caractères histologiques présentés par les régions 
atlaquées par le Myzus ribis avec ceux que nous venons de décrire va nous 
montrer des différences considérables, quine sont pas en rapport avec les 
faibles modifications produites dans la morphologie externe de la feuille. 

L’épaisseur du limbe augmente sensiblement dans les régions parasitées ; 
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la différence de taille qui existait entre les cellules épidermiques supérieures et 
inférieures disparaît, et toutes deviennent plus larges que les cellules épider- 
miques normales de la face supérieure ; les ondulations s’atténuent beaucoup ou 
même disparaissent complètement ; mais la différence la plus notable porte sur 
les stomates, qui sont toujours uniquement à la face inférieure (nous verrons 
plus loin que la distribution des stomates peut être modifiée dans plusieurs 
Hémiptérocécidies), mais en nombre beaucoup plus restreint ; il peut ne pas en 
exister un seul sur des plages très étendues. La réaction des cellules épider- 
miques vis-à-vis des succions répétées ne leur a pas permis de se différencier 
en stomates et seules les cellules différenciées en ces organes au moment de 
l’invasion des parasites ont gardé les caractères généraux propres aux cellules 
stomatiques, bien qu’elles apparaissent souvent déformées. 

Sur les deux épidermes on observe de nombreux poils pluricellulaires, 
constitués par une prolifération épidermique, et divisés en un pied légère. 
ment rétréei et une tête formée de cellules glanduleuses (fig. 1, E); les deux 
faces, mais surtout la face inférieure parasitée, portent des saillies dont la 
hauteur peut être aussi considérable que l’épaisseur même du limbe ; elles sont 
constituées à la fois par l’épiderme et du tissu cortical et leur extrémité est 
glanduleuse comme celle des poils massifs que nous venons de signaler ; nous 
sommes en présence d’une seule et même formation, qui correspond aux poils 
massifs qu’on rencontre à la face supérieure de la feuille saine, mais qui 
prennent sous l'influence du parasite un développement tout à fait remar- 
quable. 

Lorsque les feuilles sont envahies, alors qu’elles sont bien étalées et isolées 
les unes des autres, on ne remarque pas de modifications en ce qui concerne ces 
poils à la surface de l’épiderme supérieur ; ils n’y sont ni plus nombreux ni 
plus grands, alors que les poils unicellulaires augmentent en nombre; mais 
lorsque les feuilles sont parasitées, alors qu’elles ne font que sortir du bourgeon, 
la face supérieure présente, quoique à un degré moindre, les mêmes modifica- 
tions que la face inférieure ; cela tient évidemment à ce que, dans ce dernier 
cas, les parasites peuvent momentanément occuper la face supérieure de la 
feuille située immédiatement en dehors de celle où ils sont établis. 

On ne distingue plus aucune différenciation dans l’écorce de la feuille ; le 
üssu palissadique et le tissu lacuneux sont remplacés par un tissu homogène 
constitué de cellules isodiamétrales (fig. 1, B°) : chacune de celles-ci a des 
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dimensions plus considérables que les cellules du limbe normal et cela est 
surtout très net pour les cellules de l’assise palissadique qui s’élargissent 
beaucoup ; il en résulte que la face supérieure subit un accroissement plus 
considérable que la face inférieure, d’où le bombement caractéristique des 
plages envahies. Les grains de chlorophylle subissent une réduction très 
sens'ble, souvent dans leur nombre, toujours dans leur dimensions, sont à 


Fig. 1. — Robes rubrum (Myzus ribis). 

A, coupe d'une feuille saine ; A°, coupe d’une feuille attaquée par le Myzus ribis (G — 17); 
B, B”, les mêmes coupes montrant la disposition des cellules mucilagineuses (représentées par 
du pointillé dans la feuille saine (B) et la feuille attaquée (B’) (G — 80); C, C’, cellules normale 
(C) et parasitée (C7) du tissu lacuneux; »., noyau; c., grains de chlorophylle (G — 600) 
D, cellules mucilagineuses à différents stades, situées contre le liber d’un faisceau (G— 300) 
E, poils glanduleux de la face inférieure parasitée (G — 600). 


; 
peine colorés en vert et presque dépourvus de granulations (fig. 1, C et C); 
le noyau par contre est hypertrophié : mais les grains de chromatine y sont 
bien moins distincts et plus petits ; les chloroleucites se trouvent distribués 
uniformément dans tout le parenchyme cortical et peuvent apparaître dans 
l’épiderme supérieur. 
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Les nervures augmentent toutes d'épaisseur, et cela est surtout vrai pour les 
nervures les plus fines : les tissus secondaires de faisceaux libéro-ligneux des 
plus grosses nervures sont également plus développés, les vaisseaux du bois 
ont leurs parois moins épaisses et moins ligmifiées, caractères qu’on observe 
très généralement dans les cécidies accompagnées d’hypertrophie. 

La coloration rouge des plages envahies par le Myzus ribis est due à la 
formation d’un pigment soluble dans le suc cellulaire de cellules qui 
contiennent de la substance mucilagineuse dont j'ai signalé plus haut l’exis- 
tence dans la feuille saine; cette substance apparaît ici avec les mêmes 
caractères, mais un plus grand développement ; ces cellules colorées deviennent 
plus nombreuses dans les nervures et autour de celles-ci ; leur distribution 
dans le limbe devient plus régulière : les deux épidermes sont formés de 
ces cellules, si on excepte celles qui forment la base des poils massifs et qui en 
sont ordinairement exemptes : entre ces deux épidermes on trouve deux assises 
assez régulières de ces cellules, séparées de chacun des épidermes par une 
assise ; l’une de ces assises à mucilage correspond aux cellules qui dans la feuille 
normale sont situées en dessous du tissu palissadique et sont également 
mucilagineuses ; le tissu correspondant au tissu palissadique ne contient 
plus aucune cellule à mucilage. On ne rencontre de plus jamais de cellules à 
mâcle d’oxalate de calcium dans les zones parasitées. 


Les caractères pathologiques que nous venons d'indiquer correspondent au 
maximum de différenciation d’une région attaquée ; entre une telle région et la 
zone qui demeure normale existent des transitions insensibles ; les deux 
structures sont acquises parallèlement, à partir d’un état jeune très peu 
différencié de la feuille, sous l’action de conditions très différentes; mais il 
arrive aussi qu’une région déjà nettement différenciée dans le sens normal 
vienne à être parasitée par suite de l’extension des Aphidiens ; dans ce cas on 
observe des caractères tenant à la fois des deux structures: pour n’en citer 
qu'un exemple les cellules qui se trouvent en dessous de l’épiderme supérieur 
restent palissadiques, mais les grains de chlorophylle dégénèrent et se 
réduisent à des masses se colorant uniformément par les solutions de carmin 
et de safranine. | 

Les jeunes rameaux peuvent aussi subir Paction du Myzus ribis et leur 
structure varie d’une manière absolument comparable à ce qui se passe pour 


la feuille. 
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Les principales modifications de structure que le parasilisme du Wyzus ribis 
détermine dans la feuille du Æibes rubrum sont donc la coloration rouge du suc 
cellulaire des cellules épidermiques et corticales, l’augmentation du nombre 
des cellules mucilagineuses, l'homogénéilé du tissu cortical, la diminution 
considérable du nombre des stomates, la formation de nombreux poils 
glanduleux sur la face attaquée, la suppression complète de cristaux d’oxalate 
de calcium, l’augmentation de volume des cellules et de leur noyau, un faible 
développement des chloroleucites. 

Ce sont là des caractères pathologiques que nous allons retrouver à des degrés 
divers dans plusieurs Hémiptérocécidies où la feuille conservera à peu près le 
même nombre de cellules qu’à l’état normal, où elle réagira relativement peu 
au point de vue morphologique contre l’action parasitaire. 


Le Schizoneura ulmi L. détermine au printemps sur les jeunes feuilles 
d’Orme, sur la face inférieure desquelles il se fixe, un enroulement de leurs 
bords et le bombement des mailles formées dans le limbe par le réseau des 
nervures ; les feuilles ainsi parasitées se distinguent de plus par leur colora- 
tion vert pâle et jaunâtre. 

A l’état normal la feuille de lOrme présente deux sortes de poils: les 
uns glanduleux formés par une file de quatre cellules, les autres beaucoup 
plus nombreux, unicellulaires, effilés, entourés à leur base par des cellules 
épidermiques qui forment à sa partie renflée une sorte de cupule ; ces deux 
sortes de poils se retrouvent sur la feuille attaquée, mais les seconds en 
beaucoup plus grand nombre ; par contre ils sont souvent plus courts. 

Cette cécidie nous montre une localisation des stomates toute différente de 
ce qu’elle est à l’état normal ; la feuille saine présente en effet des stomates 
uniquement à sa face inférieure ; sur cette même face parasitée se reproduit le 
phénomène que nous avons signalé pour les feuilies de Groseillier envahies par 
le Myzus ribis ; les quelques stomates qui étaient déjà formées ou moment où 
la feuille a été attaquée ont naturellement subsisté (leurs cellules prenant 
d’ailleurs souvent une forme particulière [fig. 2, B°], se rapprochant plus de la 
forme des cellules épidermiques ordinaires), mais il ne s’en est plus différencié 
une fois que l’action des parasites s’est fait sentir: par contre des stomates 
se sont constitués à la face supérieure, qui n’en présente ordinairement 
aucun, en aussi grand nombre et avec les mêmes caractères qu’à la face 
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inférieure saine (fig. 2, À, A”), et cela alors mème que la face supérieure est aussi 
éclairée qu'à l’état normal. Nous sommes ici en présence d’un changement 


FiG. 2. — Ulinus campestris {Schizoneura ulmi). 
À, B, épidermes supérieur (A) et inférieur (B) d’une feuille saine ; A”, B”, épidermes supé- 
rieur (A) et inférieur (B”) d’une feuille attaquée ; C, C”, faisceau vasculaire d’une nervure de 
feuille normale (C) et parasitée (C”). — (Grossissement commun de 300 diam.). 


radical dans la localisation d’un tissu, comme l’anatomie expérimentale en a 
fourni de nombreux exemples: les parasites ont empêché la formation de 
cellules stomatiques en amenant pour les cellules épidermiques de la face 
inférieure une différenciation nouvelle ; les stomates se sont alors constitués 
dans la seule région où cela était possible, c’est-à-dire dans l’épiderme de la 
face supérieure. | 
La différence considérable de taille qui existe entre les cellules de l’épiderme 
supérieur et de l’épiderme inférieur s’atténue presque complètement; elles 
présentent toutes des grains de chlorophylle et les cellules stomatiques en 
contiennent un nombre beaucoup plus considérable qu’à l’état sain ; ces cellules 
stomatiques sont souvent situées au sommet d’un bombement très net qui 
reproduit, en l’accentuant, la disposition normale. 

Le parenchyme du limbe comprend dans la feuille saine (fig. 3, A) une zone 
palissadique et une zone lacuneuse des mieux caractérisées: dans cette 
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dernière se trouvent de place en place des cellules oxaliféres; autour des 
nervures, ainsi que dans l’épiderme, les cellules contiennent un mucilage tout 
à fait semblable à celui que nous avons signalé dans la feuille du /ibes rubrum, 
et présentant les mêmes réactions vis-à-vis des matières colorantes: les 
nervures sont reliées à l’épiderme supérieur par un massif de cellules dépour- 
. vues de chlorophylle et également mucilagineuses ; à ce niveau les cellules 
épidermiques sont étroites el allongées dans le sens des nervures; on 
retrouve enfin une matière semblable dans les cellules palissadiques mais 
en faible quantité; elle y apparaît à l’état de granulations coagulées par le 
liquide fixateur à l’intérieur de vacuoles. 

Dans la feuille (fig. 3, A?) attaquée la distinction entre les zones palissadique et 
lacuneuse disparaît complètement ; toutes les cellules agrandies se distinguent 


Fig. 3. — Ulinus campestris {Schizonewra ulini). 
A, A”, coupes transversales d’une feuille saine (A) et d’une feuille parasitée (A7) ; (G — 400). 
B, B’, cellules du parenchyme en palissade normale (B) et attaquée (B°); #, matière mucilagi- 
neuse, après l’action du réactif de Flemming ; (G — 750). 


par l'hypertrophie de leur noyau qui se divise assez fréquemment, le faible 
développement du pigment chlorophyllien et l’augmentation considérable 


63 


498 MARIN MOLLIARD. 


de la matière mucilagineuse qui envahit presque toutes les cellules sans pré- 
senter une disposition aussi régulière que dans la cécidie précédente ; il suffit de 
comparer les figures B et B”(fig. 3), représentant une cellule palissadique saine 
et une cellule correspondante du Himbe attaqué pour se rendre compte de cette 
exagération dans la production du mucilage; de même la comparaison des 
figures C et C” (fig. 2, montre les variations que subissent les nervures prinei- 
pales sous l’action parasitaire ; les vaisseaux ligneux sont relativement moins 


nombreux par rapport au parenchyme, et leurs parois moins lignifiées ; les 


formations secondaires sont sensiblement plus développées. 

Comme dans la première cécidie étudiée les cellules oxalifères disparaissent 
complètement. 

Dans toutes les Hémiptérocécidies qui consistent comme les précédentes en 
une simple modification dans la forme extérieure de la feuille, sans présenter 
d’hypertrophie, les transformations histologiques sont semblables à celles que 
nous venons de mentionner ; il n’y a que des différences de détail et àe degré. 

C’est ainsi que la feuille de plusieurs espèces de ?rwnus sont déformées sous 
l’action de divers Aphis qui tous amènent les mêmes modifications externes 
et internes ; nous prendrons comme exemple les feuilles du Prunus Mahaleb 
L. envahies par l’Aphis Mahaleb Kocx ; elles s’enroulent suivant leur face 
inférieure et restent pâles. La feuille saine ne présente guère de stomates qu’à 
la face inférieure ; ils sont très rares à la face supérieure ; sur la feuille parasitée 
il y a renversement dans la distribution de ces organes ; excessivement rares à 
la face inférieure ils deviennent fréquents à la face inférieure. Une coupe 
transversale pratiquée dans la feuille attaquée, comparée à une coupe semblable 
faite dans une feuille normale, nous montre comme précédemment une augmen- 
tation très nette des dimensions des cellules épidermiques et la disparition 
complète d’une distinction du parenchyme foliaire en deux zones ; l’oxalate de 
calcium, dont on trouve de nombreux cristaux mâclés sur les côtés des nervures 
dans le tissu palissadique, fait complètement défaut dans la feuille parasitée. 
Alors qu’on n’observe pas normalement de cellules mucilagineuses semblables 
à celles que nous venons de décrire dans les feuilles précédentes. on en 
remarque quelques-unes dans la cécidie qui nous occupe autour des faisceaux 
et dans l’épiderme. 

L'hypertrophie du noyau est particulièrement remarquable dans cet 
exemple ; il peut acquérir un diamètre deux fois et demi plus grand que dans le 
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noyau normal; de même la présence des cellules plurinucléées est ici plus 
fréquente. 

Le changement de localisation des matières mucilagineuses ne se produit 
pas toujours dans le sens que nous avons indiqué jusqu'ici: c’est ainsi que 
les feuilles d’Ar/emisia vulgaris contiennent normalement une matière mucila- 
gineuse très abondante dans les cellules de leur épiderme supérieur ; 
lorsqu'elles sont parasitées par le Cryplosiphum artemisiæ Bucxrox toute trace 
de mucilage disparaît ; par contre la chlorophylle s’y développe assez abondam- 
ment, mais toujours avec des caractères pathologiques spéciaux. 

Ce ne sont pas seulement les Aphidiens qui parmiles Hémiptères produisent 
des cécidies offrant les caractères superficiels et anatomiques que nous signa- 
lons ; le ?hyllopsis fraxini L. détermine sur le Frêne un enroulement vers la 
tace inférieure du bord des feuilles ; la coloration vert france de la feuille est 
remplacée dans cette région par une coloration vert jaunâtre souvent très pâle. 
sur laquelle les nervures se détachent en rose carmin. Cette dernière teinte est 
due au suc cellulaire des cellules superficielles et profondes, comme dans le 
cas de la cécidie du Aides rubrui. 

Les cellules épidermiques sont particulièrement déformées ; très sinueuses 
dans leur contour à l’état normal elles restent avec des contours polygonaux et 
augmentent beaucoup de taille dans la feuille attaquée, environ du double. 

Dans le tissu homogène qui remplace les zones palissadique et lacuneuse de 
la feuille normale on observe une dégénérescence rapide des noyaux, tout à fait 
comparable à celle qu’on observe normalement plus tard dans les cellules 
épidermiques ; le noyau sain présente des grains de chromatime très fins, un 
nucléole arrondi et en outre, comme l’a montré ZIMMERMANN ('), un cristalloïde 
protéique fixant énergiquement la safranine. Dans les cellules attaquées on 
observe corrélativement une condensation de la chromatine en masses 
irrégulières de plus en plus grosses et de moins en moins nombreuses et la 
disparition graduelle du cristalloïde, en même temps que le noyau retient d’une 
façon homogène les colorants à base de safranine : tout se passe comme si la 
condensation de la chromatine était accompagnée d’une dissolution du 
cristalloïde. 


(t) A. ZrumMERMANN, Ueber Proteïnkrystalloïde (Beëtrage z. Morph. v. Phys. der Pflanzenzelle 
Hp 2) 
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Les feuilles du Dancus carota sont souvent déformées par le 7ioza viridula 
Zerr., qui en recourbe capricieusement les lobes et rend ces feuilles frisées ; Les 
poils se développent beaucoup, tant sur le pétiole que sur le Himbe ; les stomates 
disparaissent ; le parenchyme palissadique disparaît où le plus souvent 
s’atténue beaucoup ; de la chlorophylle apparaît dans les épidermes. 

Très souvent on observe deux zones de tissu palissadique sur la région 
terminale des lobes de feuilles qui sont redressés par suite de la courbure que 
subit leur région basilaire; nous avons affaire à un phénomène accessoire 
provenant de ce que celte région terminale de la feuille, une fois devenue 
verticale, reçoit sur ses deux faces une lumière également intense, qui provoque 
la formation de tissu palissadique contre l’épiderme inférieur comme en dessous 
de l’épiderme supérieur ; les 77ioza ont réalisé une disposition dont plusieurs 
botanistes se sont servi pour mettre en évidence l’action des rations 
lumineuses sur l’anatomie de la feuille. 

Les régions foliaires les plus transformées présentent dans les cellules des 
cristaux tabulaires orangés, qui offrent les caractères extérieurs ainsi que les 
réactions microchimiques de la carotine ; jamais on en observe dans les feuilles 
saines ; celle apparition de cristaux de caroline est en relation avec l’étiolement 
parasilaire subi par ces organes, j’en ai retrouvé plusieurs cas dans d’autres 
cécidies, par exemple dans les galles déterminées sur l'Ammophila arenaria Lx. 
par l’/sosona hyalipenne Warx., dans les feuilles qui proviennent de la 
transformation des pièces florales du /wncus lamprocarpus Enr. sous l’action 
du Zivia juncorum LaTr.: je reviendrai dans un prochain article sur les 
phénomènes qui accompagnent cette production pathologique de carotine. 

Les feuilles du Séellaria holostea enroulées suivant leur face supérieure lors- 
qu'elles sont parasitées par l’Aphis cerastii KL. n’offrent presque plus ou plus 
du tout de stomates sur cette face supérieure, alors qu’à l'état normal ces stomates 
sont régulièrement disposés en files, aussi bien sur cette face que sur l’autre. 


Plusieurs espèces de Chenopodium el d'Afriplez ont leurs feuilles fréquem- 
ment envahies par lAphis atriplicis L. qui détermine un recourbement régulier 
suivant la face supérieure et transforme la feuille en une sorte de gouttière dont 
les bords se rapprochent. Outre les feuilles ordinaires lAphis atriplicis envahit 
aussi chez les Afriplex les bractées florales qui subissent de ce fait un allonge- 
ment considérable en même temps qu’elles se replient comme les autres; les 
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feuilles ordinaires allaquées conservent leur épaisseur normale, les bractées 
doublent au moins d'épaisseur; les différences analomiques sont les mêmes 
dans les deux cas; décrivons-les rapidement en prenant comme exemple 
l'Atriplez patula L. et en retenant qu’elles sont sensiblement les mêmes chéz 
les autres espèces. 

La feuille normale à une structure centrique : en dessous de chaque épiderme 
se trouvent deux assises palissadiques etces deux zones sont séparées par un lissu 
médian formé de deux ou trois assises de cellules isodiamétlrales, dans lesquelles 
apparaissent souvent des mâcles d’oxalate de calcium. Les deux épidermes 
portent un nombre sensiblement égal de stomates. Ceux-ci deviennent très 
rares à la face supérieure de la feuille attaquée où on peut reconnaitre de place 
en place des cellules qui ont commencé leur différencialion en stomatles, sans 
aboutir à la formation de ces organes: ils subsistent à la face inférieure. 
Le tissu palissadique disparait, surlout à la face supérieure directement 
attaquée, les cellules correspondantes de la face inférieure pouvant conserver 
un léger allongement perpendiculaire à la surface de la feuille. Les grains de 
chlorophylle sont moins nombreux et moins gros dans ce issu, sauf en ce qui 
concerne les cellules bordant les chambres sous-stomaliques ; ces cellules 
apparaissent également plus nettement palissadiques. Dans ces feuilles grasses 
les cristaux d’oxalate de calcium ne disparaissent pas sous l’action de la 
piqûre des Hémiptères, comme nous l'avons vu se produire dans les feuilles 
précédentes ; ils sont seulement plus petits. Le tissu médian de la feuille est 
formé d’un nombre d’assises un peu plus considérable que dans la feuille saine. 


L'Aphis oxyacanthe Kocx attaque très communément la face inférieure des 
jeunes feuilles de Cratæqus oxyacantha L. et y détermine des plages bombées 
vers la face supérieure, qui apparaissent colorées en rouge ou orangé el ne 
tardent pas à s’épaissir notablement ; il existe ici une hypertrophie manifeste 
de l'organe attaqué, hypertrophie qui correspond à une multiplication patholo- 
gique des cellules, comme va nous le montrer l'anatomie ; cette cécidie établit 
nettement le passage entre les précédentes et celles qui sont beaucoup plus 
volumineuses et mieux localisées telles que les gallles produites sur les pétioles 
du Populus ilalica par le Pemphiqus spirothece PASS. 

Décrivons rapidement les caractères présentés par la feuille normale : Le Uissu 
stomatique est uniquement distribué à la face inférieure : le issu palissadique 
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est formé de plusieurs assises et en dessous de lui existe un tissu fortement 
lacuneux ; on observe des cellules mucilagineuses, analogues à celles que 
nous avons décrites dans les feuilles du Groseiïllier et de l’Orme, dans les deux 
- épidermes et autour des faisceaux. 

Les régions attaquées se distinguent, en outre de leur coloration, par la 
présence de poils nombreux ; si on fait une coupe dans les tissus d’une de ces 
régions, à l’état frais, on constate que le rouge Congo colore à peu près toutes 
les cellules, montrant que celles-ci contiennent du mucilage ; certaines d’entre 
elles sont naturellement colorées par leur suc cellulaire en rouge carmin ; 
celles-ci sont localisées exclusivement dans le tissu cortical ; elles fixent comme 
les autres le rouge Congo; si on place la coupe dans un acide faible, tel que 
l'acide lactique, toute la coupe devient uniformément rouge carmin, ce qui 
montre que la coloration du suc cellulaire est due à sa réaction acide. 


Fi. 4. — Cratequs oxyacantha (Aphis oxyacanthe). 
À, coupe transversale de feuille normale (G. — 300) ; B, coupe transversale de feuille parasi- 
tée (G. —- 300) ; C, coupe transversale de feuille très hypertrophiée (Cr. — 100). 


Les stomates deviennent très rares à la face inférieure où se tiennent les 
Pucerons ; ils ne sont pas remplacés par d’autres à la face supérieure; les 
cellules épidermiques perdent complètement le contour plissé qu'elles offrent 
à l’état normal à la face inférieure et augmentent de taille dans de notables 
proportions sur les deux faces. 

11 suffira de comparer les fig. 4, B et C, avec la fig. 4, A pour se faire une 
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idée des modifications anatomiques apportées dans la feuille sous l’action des 
varasites. La fig. 4, B représente une coupe pratiquée dans une région envahie, 
eune el de même âge que la région normale représentée par la fig. 4, A, dans 
a fig. 4, C on a représenté à un grossissement moindre la coupe d’une région 
parasitée âgée où de nombreux cloisonnements se sont produits. 

Les cristaux d’oxalate de calcium qui sont assez communs dans la feuille 
normale disparaissent encore ici sous l'influence parasitaire ; les transforma- 
tions subies par le noyau et les leucites chlorophylliens sont toujours celles 
que nous avons précédemment signalées. 


CONCLUSIONS. 


En résumé l’action des Hémiptères sur les feuilles, dans le cas où celle-ci se 
borne à une déformation légère et n’est pas accompagnée d’une hypertrophie 
notable de l’organe, se traduit par des modifications anatomiques assez 
constantes qui sont les suivantes : 


1° Disparition plus ou moins complète des stomates sur la face attaquée ; 
ceux-C1 peuvent être remplacés ou non par des stomates qui se développent 
sur la face non attaquée, alors même que normalement celle-ci n’en possède 
pas. Ce renversement dans la distribution des stomates permettrait d'admettre 
la possibilité d’une miellée végétale perlant à la face supérieure des feuilles 
attaquées par des Pucerons, abstraction faite de la miellée produite par ces 
animaux, pour des feuilles normalement dépourvues de stomates sur cette face. 


2° Développement de poils sur les deux faces des régions parasitées. 


3° La distinction du tissu cortical en tissu palissadique et lacuneux disparait 
complètement. 


4 Augmentation du mucilage dans les feuilles qui en possèdent normale- 
ment. 


5° Hypertrophie des cellules, de leur noyau, division assez fréquente de 
celui-ci, non accompagnée de cloisonnement correspondant de la cellule, 
diminution de la chromatine : acidité du suc cellulaire amenant la coloration 
des cellules en rouge carmin; atrophie des leucites chlorophylliens, leur 
apparition dans les cellules épidermiques : disparition complète des cristaux 
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d’oxalate de calcium dans les feuilles non grasses, leur diminution dans les 
feuilles grasses. 

Ces modifications anatomiques sont très différentes de celles qui résultent de 
l’attaque des feuilles par des Phytoptides qui provoquent cependant des 
modifications extérieures souvent assez comparables ; l’action des Hémiptères 

- s'exerce profondément dans la feuille, alors que les ?Ayloptus ne peuvent agir 
directement que sur les cellules superficielles. On peut s’en rendre compte 
facilement en comparant la cécidie décrite en dernier heu à celle que produit 
sur les feuilles de la même plante, le Cralequs oxyacantha, un Phytoptus 
qui amène un recourbement du bord des feuilles, recourbement tout à fait 
semblable à celui qu'y détermine l’Aphis oxyacanthæ quand 1l s'établit sur le 
bord de la feuille ; cette cécidie, désignée sous le nom d’'Z5ineum clandestinum 
GREv., présente la même coloration rouge que l'Hémiptérocécidie que nous lui 
comparons. ei ce sont les cellules épidermiques, subissant directement 
l’action du parasite, qui sont surtout modifiées ; elles s’allongent en poils, 
acquièrent les modifications internes quisont propres à ces acarocécidies et que 
j'ai étudiées dans un travail précédent (!): les autres régions ne sont modi- 
fiées que dans une faible mesure et seulement par une action indirecte ; &’est 
ainsi que le tissu palissadique n’est presque pas réduit, que le tissu lacuneux 
reste compact : les grains de chlorophylle sont un peu plus petits, mais aussi 
nombreux el aussi distincts. 

L'action des Hémiptères est plus étendue en profondeur que celle des 
Acariens ; mais par contre elle n’amène jamais pour une cellule attaquée des 
transformations aussi considérables que celles qui résultent de l’action de ces 
derniers parasites. 


(1) M. Morrrarp, Hypertrophie pathologique des cellules végétales (Revue yén. de Bot., 
IX, 1897, p. 33). 


HENRI MOUTON, 


Agrégé préparateur à l'Ecole normale 


supérieure. 


L'Osmose dans la matière vivante. 


Lorsque des tissus animaux ou végétaux sont placés dans un milieu quel- 
conque où ils peuvent vivre, il se produit entre ces tissus et le milieu extérieur 
des échanges nécessaires à la vie de ces tissus. Des substances sont empruntées 
au milieu extérieur, d’autres y sont rejetées. Certaines cellules vivantes sont 
capables d’englober avec une portion du milieu extérieur les substances 
qui leur sont utiles (Amibes, Infusoires, Myxomycètes, etc.). D’autres plus 
nombreuses paraissent expulser dans le milieu extérieur une partie de leur 
contenu (cellules à vacuoles pulsatiles, cellules glandulaires, etc.) : mais le 
plus souvent les échanges se font sans que la paroi de la cellule ait à s’ouvrir en 
aucun point pour recevoir ou expulser aucune masse de matière : on dit alors 
que l’absorption ou le rejet se font par osnose. 

Il n’est pas difficile de se construire une image de la manière dontse fait dans 
la cellule vivante la pénétration des diverses substances. Le protoplasma qui en 
forme la partie essentielle semble être en effet une substance fluide contenant 
souvent de nombreuses inclusions solides ou liquides, notamment des vacuoles 
parfois volumineuses formées de dissolutions aqueuses, car le protoplasme vivant 
semble être un liquide non miscible à l’eau en toutes proportions. 

Qu'’arrive-t-il lorsque deux liquides non complètement miscibles sont en 
présence ? Supposons par exemple que nous superposions dans un vase de l’eau 
et de l’éther: les deux liquides diffuseront l’un dans l’autre jusqu’à ce que 
chacun d’eux contienne de l’autre une certaine proportion (environ 3°}, de 
chaque côté et pour la température ordinaire avec les liquides considérés). 
D’autres liquides se dissoudraient l’un l’autre beaucoup plus complètement ; 
d’autres presque pas: si alors dans le liquide inférieur nous dissolvons une 
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substance quelconque, également soluble dans le liquide qui occupe la partie 
supérieure, il s’établira de cette substance dissoute un partage entre les deux 
solutions, et ce partage pourra être facilement mis en évidence si les solutions 
sont colorées. De même le protoplasme vivant saturé d’eau doit partager avec le 
milieu extérieur les substances qu’il est capable de dissoudre, et cela suivant 
une proportion variable avec la nature du corps dissous, ce qui fait que le 
protoplasme exerce un véritable choëx parmi les substances qui lui sont offertes. 
Là ne se borne pas le phénomène, car le protoplasme, surtout celui des cellules 
végétales, contient, comme on l’a déjà dit, des inclusions aqueuses parfois 
énormes. Or, voyons ce qui doit se passer lorsque l’un des deux liquides que 
nous avions mis en présence tout à l’heure, sépare deux portions différentes de 
VPautre liquide dont l’une a dissous une substance déterminée tandis que l’autre 
en est dépourvue. ; 
Réalisons en grand cette expérience : dans un tube en U mettons au fond une 
couche de tétrachlorure de carbone et au-dessus de chaque côté d’une part de 
l’eau tenant en dissolution de l’iodure 
de potassium, de l’autre le même liquide 
eaü KI...) | eau+KI4T dans lequel nous aurons de plus dissous 
une quantité assez considérable d’iode 
de manière à lui donner une teinte 
brune assez foncée: nous verrons petit 
à petit, l’iode se diffuser dans le tétra- 
chlorure de carbone en lui communi- 
quant une belle couleur violette, puis de là dans l’eau iodurée. La diffusion 
continue jusqu’à ce que la couleur de la solution soit la même dans les deux 


Fic. 1. 


branches. 

Ceci nous donne l’image de ce qui se passera dans le protoplasme où toute 
substance soluble dans le protoplasme se diffusera à travers celui-ci dans les 
vacuoles jusqu’à ce qu’elle ait atteint la mème concentration que dans le milieu 
extérieur, — si le liquide des vacuoles est semblable au milieu extérieur. C’est 
là une chose assez rare, et nous pourrons souvent comparer le phénomène qui 
se produit dans les vacuoles à celui que nous aurions obtenu si nous avions, à 
l’aide d’une teneur plus grande en iodure de potassium, rendu la solubilité de 
l’iode dans le deuxième liquide plus grande que dans le premier, auquel cas,il se 
serait fait dans la deuxième branche du tube une accumulation d’iode plus 
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grande que dans la première. Ainsi arrive-t-1l souvent que certaines substances 
colorantes plus solubles dans le liquide des vacuoles que dans le milieu extérieur 
se concentrent dans les vacuoles: tel le bleu de méthylène que l’on peut 
accumuler dans les vacuoles des cellules des Syirogyra et des Zyqnemua. 
Bien qu’on ne puisse plonger ces cellules sans leur nuire que dans des 
dissolutions très étendues à peine colorées en bleu, les vacuoles se colorent 
si fortement que dans quelques cas, M. PrerrER estime qu’elles doivent 
contenir jusqu’à 1 ‘/, du colorant : le protoplasme reste cependant incolore : 
c’est que les vacuoles contiennent du tannin qui fixe le colorant ('). 
Vient-on à reporter ces cellules dans l’eau pure, la couleur diffuse de nouveau 
dans le milieu extérieur; comme le ferait notre iode si dans la première 
branche du tube en U nous remplacions l’eau tenant en solution l’iode par de 
l’eau iodurée. 


Recommençons l’expérience en dissolvant dans l’eau au lieu d’iode un sel 
métallique et, par exemple, un sel coloré (chlorure de cuivre, etc.). Ce sel étant 
insoluble dans le tétrachlorure de carbone, on n’apercevra naturellement pas 
trace de son passage dans la deuxième branche: ainsi l’insolubilité d’une 
substance dans le protoplasme doit l'empêcher de pénétrer dans les vacuoles ou 
in versement l'y confiner si elle s’y est trouvée produite. 

Le septum liquide employé dans les dernières expériences indiquées est un 
dissolvant de certaines des matières dissoutes dans le liquide dont il sépare 
deux portions: suivant que ces matières y sont ou non solubles, ou qu’elles le sont 
plus ou moins, il choisit entre elles ou les laisse passer avec des vitesses 
différentes. Ainsi le protoplasme absorbe en proportions variables les différentes 
substances qui lui sont présentées. 

Le septum précédemment employé ne dissolvait pas sensiblement le liquide 
dont il séparait les deux portions: qu’arriverait-il si ce liquide y était 
insoluble ? 


(?) La précipitation par le tannin de substances qui s’accumulent dans les vacuoles permet de 
mettre en évidence le passage de ces substances à travers le protoplasme : M. Overrox (Zetsch. 
[. plys. Chemie, XXII, p. 189) a réussi à montrer ainsi le passage à travers la matière vivante des 
Spirogyres de substances telles que la caféine, l’antipyrine, la pyridine, la pipéridine, ete... — 
Cette dernière substance n’était cependant employée qu’en solutions très étendues à cause de 
son pouvoir toxique. Une solution au 1/2. 000.000° donnait encore un précipité dans le suc 
cellulaire. 
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Une expérience de M. Nersr () va nous le montrer: 


Un tube à entonnoir renversé est fermé par une membrane de baudruche qui 
sert de support à une mince couche d’eau : au-dessus de cette couche d’eau se 
trouve une solution de ben- 
zine dans l’éther qui s’élève 
jusqu’à une certaine hauteur 
dans la partie rétrécie du 
tube: d’autre part, ce tube 
plonge par sa partie infé- 
rieure dans un vase conte- 
nant de l’éther. L’éther est 
soluble dans l’eau, mais non 
la benzine : aussi la dissolu- 
tion de benzine dans léther 
crée dans ce liquide une 
« pression osmotique » qui 
détermine le passage d’éther 
dans le vase intérieur jusqu’à 


"7" éther+benzine. 


Membrane 
de baudruche. --.- 


Fi. 2. 


(L'appareil a été un peu simplifié). ie Jo mean en Lite 

s’élevant dans le tube, la 

pression intérieure contrebalance cette pression osmotique, de la même manière 

que dans les expériences bien connues de PFEFFER où les deux liquides aqueux 
sont séparés par une membrane de ferrocyanure de cuivre. 

Le protoplasme vivant, qui se laisse traverser par un certain nombre de 
substances, se laisse traverser par l’eau avec une vitesse beaucoup plus grande, 
si bien que pour ce corps, l'équilibre entre les vacuoles et l'extérieur est établi 
bien avant qu’il le soit pour tout autre corps diffusible dans le protoplasme. Le 
résultat en est que — dans une première approximation, — l'eau peut être 
considérée comme seule diffusible et que toutes les substances dissoutes soit 
dans les vacuoles, soit dans le milieu extérieur créent dans leur dissolvant des 
pressions osmotiques entre lesquelles l’équilibre ne tarde pas à s’établir. 

Aïnsi peuvent s'expliquer les phénomènes de turgescence et de plasmolyse 
qui ont depuis si longtemps attiré l'attention des savants. On sait en effet que 


(:) Nernsr, Ein osmotischer Versuch. (Zeitsch. f. pays. Chemie, NI, p. 37). 
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le protoplasme des cellules vivantes végétales s'applique fortement contre la 
paroi cellulosique de ces cellules et donne aux tissus de la raideur, ou au 
contraire abandonne cette paroi en se rétractant et laisse l’ensemble des tissus 
mou suivant qu’on plonge ces tissus dans une solution aqueuse plus ou moins 
concentrée. On sait aussi que les diverses substances qu’on peut dissoudre dans 
l’eau agissent dans ce phénomène en vertu seulement du nombre de molécules 
dissoutes, — exception faite pour les substances salines dont chaque molécule 
a un pouvoir déterminé, toujours plus grand que celui d’une autre substance. 

Ce phénomène a été très bien étudié par M. PFEFFER qui a cherché à 
évaluer en valeur absolue la pression osmotique dans les cellules végétales, puis 
par M. pe VRIES qui a surtout étudié l’anomalie des solutions salines — particu- 
lièrement intéressante à cause de l'abondance de ces solutions dans les 
organismes. D'autre part, M. HAMBÜRGER a pris les globules du sang comme 
indicateur de la valeur osmotique des différentes solutions. 

‘I ne faut pas oublier que ce n’est qu’en première approximation que le 
protoplasme est perméable seulement à l’eau, et l’on observe en effet que pour 
certaines substances qui traversent relativement vite le protoplasme, il est 
difficile d'obtenir de bonnes déterminations de la pression osmotique, ou 
seulement que la plasmolyse d’abord obtenue avec des solutions assez concen- 
trées ne tarde pas à disparaître, comme on le voit avec la glycérine ou avec le 
glucose. 

La pénétration lente à travers le protoplasme d’une substance déterminée 
vient à chaque instant modifier la différence de pression osmotique de l'extérieur 
à l’intérieur des cellules. Cette pénétration tendrait à donner à toutes 
substances, au moins à celles qui peuvent traverser le protoplasme, la même 
concentration de part et d'autre si à l’intérieur des cellules les diverses 
substances ne subissaient des transformations qui les accumulent à l’état de 
composés solides ou de composés plus complexes, ou simplement non diffusibles 
dans le protoplasme, ce qui permet la pénétration dans la cellule d’une nouvelle 
quantité de matière. 

La théorie qui précède permet de rendre compte facilement de l’équilibre 
osmotique entre les différentes cellules d’un même tissu, etmême de l’équilibre 
osmotique entre les différents liquides de l’organisme des animaux supérieurs 
où tous les tissus sont mis en relation rapide par le sang. Elle rend compte 
également de la diffusion de cellule à cellule des substances qu’elle suppose 


510 è H. MOUTON. 


solubles dans le protoplasme et de l’accumulation dans certaines cellules de 
celles qu’elle y suppose insolubles. 

Le rôle qu’on fait jouer ici au protoplasme est souvent regardé comme 
appartenant aux membranes. 

Durrocxer, le premier, en essayant d'expliquer l’absorplion de l’eau par les 
plantes, avait montré qu’une membrane animale séparant deux liquides 
différents était traversée par ces liquides avec des vitesses différentes, ce qui 
créait d’un côté de la membrane un excès de pression sur l’autre côté. 

Plus tard, TRAUBE obtint des membranes dont la perméabilité inégale pour 
différentes substances était encore plus marquée en précipitant par le tannin une 
membrane de gélatine : la membrane ainsi obtenue se laissait traverser très 
rapidement paï l’eau, mais certains sels tels que l’azotate de baryte et le 
sulfate d’ammoniaque la traversaient aussi quoique plus lentement. Le même 
auteur parvint ensuite à obtenir des membranes de ferrocyanure de cuivre que 
Prerrer rendit plus résistantes en les formant dans les pores d’un vase de pile. 
C’est à l’aide de ces membranes que PFEFFER put mesurer les pressions osmo- 
tiques assez élevées que créaient dans des solutions aqueuses les substances qui 
ne traversaient pas la membrane. Ces membranes furent dites plus parfaitement 
« semi-perméables » que les autres: on entendait par là que l’eau seule les 
traversait sensiblement. En réalité certains sels traversaient encore lentement 
la membrane de PFEFFER. Il parut que les sels traversaient d’autant plus facile- 
ment les membranes que leur molécule avait une moindre masse et ainsi se 
forma la notion que les membranes semi-perméables était des « cribles à 
molécules ». 

TRAUBE fut le créateur de cette notion qui conduisit à rechercher par analogie 
dans la cellule vivante quelles étaient les membranes qui jouaient de même le 
rôle de crible. La partie externe du protoplasme fut généralement considérée 
comme différenciée pour ce rôle (membrane protoplasmique). DE VRIES, sans 
contester l'influence de cette membrane fit jouer un rôle important à la partie 
du protoplasme qui limite directement les vacuoles, également supposée 
différenciée en membrane. [1 montra que la mort du protoplasme n’entraîne pas 
aussitôt celle des vacuoles qui sont capables alors de s’isoler dans les cellules et 
de se dilater ou de se contracter conformément aux lois de l’osmose quand on 
les soumet à l'influence de solutions plus ou moins concentrées. Si ces parties 
du protoplasme ont une composition différente du reste de la matière vivante, 
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sans doute elles doivent avoir aussi une influence sur la pénétration des 
substances. Maïs si, supposant, comme le fait Bürscucr, que le protoplasme a la 
structure d’une émulsion souvent très fine, on pense que la paroi extérieure du 
protoplasme ou que la partie qui borne les grandes vacuoles ne diffère du reste 
de la masse que par des détails de structure (disposition des petites vacuoles de 
l’'émulsion, etc.), on se trouve conduit à penser que le rôle de ces couches ne 
saurait être essentiellement différent de celui de la masse protoplasmique. 

De fait, dans un plasmode de Myxomycètle auquel il avait fait absorber en des 
points quelconques de petits cristaux d’asparagine, M. PrErFER a vu se produire 
autour de ces critaux des vacuoles sur lesquelles le liquide extérieur exerçait 
une influence plasmolytique. Les cristaux étaient en effet absorbés quand le 
plasmode était plongé dans une solution concentrée d’asparagine : si l’on 
reportait ensuite le plasmode dans l’eau pure, les vacuoles se formaient et 
grandissaient autour de chaque cristal: on ne saurait invoquer dans ce cas 
l’existence de membranes vacuolaires et seule la diffusion de l’eau à travers le 
protoplasme fournit alors une explication suffisante. 


Au reste, abandonnant la notion des « cribles à molécules », les physiciens 
ont reporté leur attention sur la solubilité des substances placées de part et 
d'autre dans la paroi semi-perméable de cette paroi. 

Ainsi M. Nerxsr, à la suite du travail dont nous avons parlé plus haut, 
compare les diverses parties de son appareil à celles de la cellule vivante: 
l’éther du vase externe représente le milieu extérieur, la membrane de 
baudruche joue le rôle passif de la paroi de cellulose, la couche d’eau est 
semblable au protoplasme qui sépare le milieu extérieur du liquide des vacuoles 
représenté 1c1 par la solution de benzine dans l’éther. | 

TAMMANN reprenant les expériences de TRAUBE et de PFEFFER remarque que 
les substances ne traversent pas les membranes semi-perméables en raison de 
la grandeur de leurs molécules (ou de leurs /ons lorsqu'elles sont dissociées) ; 
en revanche, toutes les membranes semi-perméables pour l’eau sont capables 
de s’hydrater,— de même que les substances qui à haute température se laissent 
traverser par l'hydrogène sont capables de le dissoudre ou de former avec luides 
composés dissociables. 

Ainsi même pour les membranes semi-perméables dont on était parti, la 
notion de solubilité se substitue aujourd’hui à celle de criblage, etilconviendrait 
d'appliquer aussi cette notion à la matière vivante. La variété de composition, 
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qu’on est bien forcé d’admettre entre la matière vivante des différents êtres et 
même des diverses cellules d’un même être, entraîne des différences dans la 
solubilité des substances placées à l’extérieur ou contenues dans les vacuoles 
et permet de comprendre pourquoi les différents protoplasmes absorbent diverse- 
ment les substances placées à l’extérieur ; pourquoi aussi de deux cellules qui 
contiennent une même substance (une diastase par exemple) l’une la laisse 
diffuser en dehors, l’autre la garde dans ses vacuoles. 

La nécessité d'admettre que le protoplasme est un liquide non miscible à 
l’eau, avait déjà fait repousser par de nombreux naturalistes la conception de 
Bürscazt sur la structure du protoplasme. Cependant LE DANTEC à dû aussi 
considérer comme liquide la matière vivante des Amibes et des Rhizopodes, 
et il a pu ainsi expliquer un certain nombre de phénomènes biologiques 
observés sur ces êtres. La même hypothèse admise ici permet d'expliquer 
simplement les phénomènes d’osmose observés dans la matière vivante. 


PAUL PELSENEEZR, 
(Gand). 


La condensation embryogénique chez un Nudibranche ”. 


(Planche XXVII). 


SOMMAIRE : 


[. Développement {modifications de la forme extérieure de l'embryon). 
IT. Condensation embryogénique par rapport aux autres Opisthobranches. 
Il. Rapport de la condensation embryogénique avec l’éthogie et la spécialisation morpho- 
logique de l’adulte. 
IV. Résumé. 


I. — DÉVELOPPEMENT. 


Cenia est un petit Nudibranche assez peu connu et dont l’organisation n’a 
pas encore été étudiée (*). Il est dépourvu de branchies et de papilles etappartient 
au groupe des Elysiens ; il y est particulièrement voisin des Zimapontia (dont 
il se distingue surtout par la présence de tentacules (fig. 2) et par la position de 
Panus, situé à la face dorsale, non pas vers l’extrémité postérieure, mais entre 
le troisième et le quatrième quart). La taille de cet organisme est de 4 à 
6 millimètres. 

Décrit par ALper et Hancock (*), Cenia a été rencontré en une couple de 


(!) Travail fait au Laboratoire de Wimereux, et dont une communication préliminaire a été 
donnée au 4° Congrès international de zoologie, à Cambridge, le 24 août 1898. 

(2) La radule étant l’organe le plus fréquemment employé pour la détermination, je l’ai représentée 
fg. 

(8) Azner and Hancock, On a proposed new Order of Gasteropodous Mollusca. An. May. 
Nat. Hist., sér. 2, vol. I, p. 404. 
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points en Grande-Bretagne : au sud-est de l'Angleterre (Falmouth) et au nord- 
est de l'Écosse (Burghead). En France, il a été signalé dans la région armori- 
caine (!) et observé depuis plusieurs années par Grarb, à Wimereux (*). 

Le fait capital dans l’embryogénie de Cenia Cocksi est qu’il éclôt avec la 
forme de l'adulte, sans larve nageuse libre. 

On sait, en effet, que tous les Opisthobranches (— Tectibranches + Nudi- 
branches) sortent de l’œuf à l’état de veliger, pourvu d’une coquille operculée 
(fig. 18 et 19). Il en est ainsi même pour les espèces les plus voisines de Cenia. 
c’est-à-dire pour les divers Élysiens : 

Hermea dendritica, d'après Hancock (°) ; 

Hermeæa bifida, d’après mes propres observations (fig. 19); 
Elysia viridis, d'après Voar (), et divers auteurs plus récents ; 
Limapontia nigra, d’après HANcoGK (°). 

Parmi les Opisthobranches, Cenia se trouve donc être le seul cas connu où 
le développement d'un même œuf puisse être suivi d’une façon ininterrompue 
{au travers de la coque transparente), depuis le moment où la ponte est déposée, 
jusqu’à celui où la larve arrive à avoir la contormation de l’adulte. Car on sait 
l'impossibilité de faire dépasser (en aquarium) l’état de veliger aux larves de 
Nudibranches et de leur faire atteindre le «stade planariforme » (‘). On ne peut 
même observer celui-ci qu’en examinant une grande quantité d'Hydraires sur 
lesquels pondent certains Éolidiens et où se retrouvent les jeunes individus qui 
se transforment (°). 

Pendant un court séjour fait à Wimereux au moment des vacances de 


(*) Fiscer, Essai sur la distribution géographique des Brachiopodes et des Mollusques du 
littoral océanique de France. Actes Soc. Linn. Bordeaux, t. XXXII, p. 16 (du tirage à part). 

(2) Sous le nom de Zémapontia cornuta (Grarp, Le laboratoire de Wimereux, Bull. scientif. France 
et Belgique, t. XXII, 1890, p. 82). 

(#) Azper and Hancock, À Monograph of the British Nudibranchiate Mollusca (Ray Society), 
fam. 3, pl. 40, fig. 7. 
(#) Vocr, Recherches sur l’embryogénie des Mollusques Gastéropodes, Awx. Sci. nat. Zool., 
. sér. 3, t. IV, pl. IL, fig. 33. 
(5) Azper and Hancock, On a proposed new Order of Gasteropodous Mollusca, oc. eit., pl. XIX, 


(5) Sexucrze, Ueber die Entwickelung des Tergipes lacinulatus. Arch. f. Naturgesch., Jahrg. 
XV, 1849, p. 269. 

(7) ScauLrze, Loc. cit., p. 274. — Fiscuer, Recherches sur la morphologie du foie des Gasté- 
ropodes. Bull. scientif. France et Belgique, t. XXIV, 1892, p. 276. 
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Pâques, j'ai pu constater que Cenia pond dès le milieu d'avril. Durant l'été, au 
contraire, je n'ai plus trouvé de ponte à la mer. Mais les Cenia se rencontrent 
encore — en pelit nombre — à la fin de juillet ; et j’en ai obtenu deux pontes, 
en aquarium, à cette époque (!). Ces pontes ont été conservées dans une 
cuvette d’une contenance d’un demi-litre, avec quelques l//va vivants, et 
maintenues à une température sensiblement constante de + 17° c. 

Dans ces conditions, l’éclosion s’est effectuée d#x-huil jours environ après 
la déposition de la ponte (tous les œufs d’une même ponte n'étant pas éclos 
exactement ensemble) ; ce qui n'implique pas que dans les circonstances tout 
à fait naturelles, il en soit exactement de même : les indications de «jours » 
données ci-après sont donc purement relatives À). 

Les œufs sont jaunes et rendus fort opaques par le vitellus de cette couleur 
(ce qui rend cette espèce peu avantageuse pour l’étude de la segmentation et 
de l’organogénie). Ils sont contenus dans une coque « gélatineuse » commune, 
ovoïde, d'environ deux millimètres de longueur (fig. 3), chacun possédant sa 
coque propre (”) où 1l se trouve dans une substance liquide albumineuse, 
opaque et blanchâtre à l’origine (jusqu'aux premières segmentalions), transpa- 
rente dans la suite. 

La segmentation est totale, et inégale aussitôt après le stade 4. Dans les 
premiers Jours du développement, il n’y a pas de différence entre Cenia et les 
-ormes voisines connues {Ælysia, Hermeæa), sauf que l’évolution est moins 
rapide que chez Æermeæa bifida et Elysia viridis (étudiés à Wimereux pour 
comparaison). Le DEUXIÈME Jour seulement, la morula est au stade 32. 

L’invagination transformant la morula en gastrula est accomplie le TROISIÈME 
Jour. Alors commencent à se différencier les cellules du velum. 

Le blastopore de la gastrula est fort allongé, comme dans Zlysia (!) et 


(!) Plus tard, d’autres exemplaires se sont encore accouplés, en captivité, mais x’on{ pas pondu. 

(2) Chez Æermea dendritica, Véclosion a lieu au bout de 9 jours (d’après Hancock); chez . 
bifida, après une dizaine de jours, dans les mêmes conditions de température que pour Cexia ci- 
dessus (suivant mes observations) ; chez Ælysia véridis, le 9° jour (d’après Voar ; — le 12°, suivant 
mes observations) ; enfin, chez Zimapontia nigra, le 16° ou le 17° jour, d’après Hancock). — Mais 
dans toutes ces formes, le Nudibranche quitte l’œuf à l’état de veliger. 

(5) n’y a jamais deux œufs dans une même coque, comme je l’ai vu souvent chez Æermea 
bifida, et comme on l’a observé parfois aussi dans d’autres Opisthobranches. 

(*) Happox, Notes on the development of Mollusca. Quart. Journ. Micr. Sci, vol. XXII, 
pl. XXXI, fig. 1. — Confirmé par mes propres observations. 
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beaucoup d’autres Mollusques. Au 9° Jour, il s’est raccourci, par la fermeture 
de sa partie postérieure. 

Malgré la différenciation plutôt assez hâtive des cellules du velum, l'embryon 
ne tourne pas encore dans sa coque. La rotation ne commence que le 7° Jour; 
elle a lieu autour du grand axe, dans le sens 7é/rograde (inverse du mouvement 
des aiguilles d’une montre) quand on regarde l'embryon par le côté buccal (!). 

Le velum est et demeure peu proéminent ; il est simplement constitué par 
un bourrelet de cellules saïllantes, à cils très courts difficiles à voir, 
même sous d’assez forts grossissements. Vers le même temps, se manifeste la 
saillie pédieuse (fig. 4). 

Jusqu'à cette date, il n’y a pas d’invagination préconchylienne visible, et 
dans la suite, pas davantage : la spécialisation paraît done ici plus complète 
encore que dans les Cépholopodes Octopodes, où une invagination se produit, 
mais s’évanouit rapidement après (°). De sorte que, à aucun moment, l'embryon 
n'est pourvu d'une coquille (ni naturellement, d’un opercule). 

Dans les jours suivants, le pied et la masse viscérale se différencient de plus 
en plus, jusqu’au 12° Jour. Alors, apparaissent les yeux (fig. 5), vers le bord 
postérieur du champ vélaire (chez la plupart des autres Nudibranches, il ne 
prennent naissance qu'après l'éclosion) |). 

Le 13° sour se forment les premières portions de pigment tégumentaire (noir) 
(fig. 8, etc.), à la partie postérieure de la tête et sur les côtés de la masse 
viscérale. Dans la suite, il s’en dépose de plus en plus, sur presque toute la 
surface dorsale du corps, avant l’éclosion (fig. 14) (‘. 

Alors commence la régression du vélum, débutant par son côté dorsal 
(fig. 8, 9); elle se poursuit et s’achève généralement, le 14* Jour, par la chute des 


(!) La rotation se fait dans le même sens chez Æermea et Elysia et, je pense, dans tous les 
Grastropodes. 

(2) Ray Lanresrer, Observations on the development of the Cephalopoda. Quart. Journ. Micr. 
Scer., vol. XV, p. 41. 

(8) À ma connaissance, il n'y a que des Éolidiens de la sous-famille Tergipedinæ qui soient 
pourvus d’yeux au moment de l’éclosion : Galoëna emiqua [— « Tergipes » lacinulatus] (Scnurrze, 
loc. cit., fig. 1); Tergipes edwardsi (Norpmann, fide Bronx-KEeFERSTEIN, Klassen und Ordnungen 
des Thierreichs, Bd. IT, p. 781); Amphorina cœrulea (Trenouese, Æolididæ e famiglie affini, Ait 
Accad. Lincei, sér. 3, Mem. Cl. se. fis. math. e nat., vol. XI, pl. LXXVI, fig. 1). 

(*) Dans Ælysia, le pigment du bord du manteau larvaire n’apparaîtrait qu'après léclosion, 
suivant Vor. — Pour ce qui me concerne j'ai vu ce pigment se montrer déjà quelques jours avant. 
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cellules vélaires. Celles-ci continuent pendant quelque lemps à se mouvoir 
librement dans la coque de l'œuf (fig. 11) {. 

En même lemps, le pied s’allonge vers la partie postérieure. EL pendant que 
la rotation de l'embryon (qui n’a duré que 7 jours) cesse, se produisent les 
premiers mouvements de contraction et d'extension du corps. 

La séparalion postérieure, entre le pied et la masse viscérale, va en s’effaçant 
au 15° Jour (fig. 13). Le 16° Jour, les deux cæcums hépatiques, asymétriques à 
l'origine, sont sensiblement égaux (fig. 14). À ce moment, le jeune Cenia 
commence à se contourner dans la coque de l'œuf (fig. 15 et 16); il continue 
les jours suivants, finissant par ramper dans la coque de l’œuf qu'il déforme et 
élire jusqu’à la faire crever : ce qui a lieu vers le 18° sour ou peu après. Cenia 
mesure alors 0,8 millimètres, soit environ le cinquième de la taille des adultes : 
à ce moment, il ne se distingue de ces derniers que par l’incomplet développe- 
ment des tenlacules (fig. 17) et des glandes génitales. 


II. — CONDENSATION EMBRYOGÉNIQUE. 


Comparé aux autres Opisthobranches, Cenia ne présente donc pas de stade 
veliger libre, pas d’opercule ni de coquille : et le velum, qui y existe et disparait 
avant l’éclosion, est réduit à un simple bourrelet peu saillant (fig. 4, 5, 7, etc.). 

Conséquemment, il ne montre pas la métamorphose larvaire commune à 
Puniversalité des Opisthobranches. 

Ce mode de développement particulier de Cenia n’est pas toutefois un mode 
direct et primitif, comme on pourrait le croire, si l'embryologie des autres 
Nudibranches était inconnue. Cenia montre en effet encore un rudiment de 
velum (comme les Pulmonés d’eau douce): ce rudiment qui ne doit plus 
servir à la larve libre, est évidemment un héritage d’ancêtres à velum bien 
développé et à veliger libre. Donc Cenia a possédé autrefois un velum et un 
développement dilaté et présente manifestement aujourd’hui une condensation 
embryogénique. 


(t) On sait que chez Galvina exiqua (= « Tergipes » lacinulatus), il existe encore une coquille 
quand le velum a tout à fait disparu (ScHuLTZE, loc. cit., fig. 7). 
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III. — RAPPORTS DE LA CONDENSATION EMBRYOGÉNIQUE AVEC L'ÉTHOLOGIE 
ET LA SPECIALISATION MORPHOLOGIQUE DE L'ADULTE. 


1. — L'organisation et l’éthologie de l’adulte sont en concordance avec la 
condensation embryogénique, chez Cenia : c’est-à-dire que cette condensation 
étant une spécialisation du développement, il y a spécialisation aussi dans 
l’organisation et le mode d'existence de Cenia adulte. 


1° Organisation. — L'absence de coquille larvaire est absolument exception- 
nelle chez les Mollusques: elle s’observe seulement chez une forme très 
spécialisée, Vaginula, parmi les Pulmonés (). Or Cenia se trouve parmi les 
deux ou trois formes les plus spécialisées des Nudibranches : c’est un Élysien 
à trois ouvertures génitales (fig. 2) ou « triaule » (), à organes génitaux très 
compliqués, et ayant perdu les appendices dorsaux ; 


20 Æthologie. — Il y a spécialisation aussi dans les conditions d'existence. 
Cenia, bien que mollusque marin, a un habitat presque supra-littoral. Il vit 
(en abondance d’avril à juillet) à la tour de Croï (Wimereux), sur les Ulves à 
fleur d’eau, fout au haut des rochers, dans de petites mares peu profondes, 


(:) Sumrer, Entwickelungsgeschichle der Asrpullaria polita Desnayes, nebst Mittheilungen 
über die Entwickelungsgeschichte einiger andern Gastropoden aus der Tropen, p.14, Natuurkund. 
Verhandel. Utrechtsche Genootsch. Kunst. Wetensch., Deel 1, Stuck 2, 1862. — L'absence de 
coquille larvaire chez Rhodope Veranyr a été indiqué autrefois comme une des différences séparant 
Rhodope des Mollusques. Le manque de coquille chez Cenia pourrait ôter un peu de poids à cet 
argument (les Klysiens étant précisement les Mollusques dont on rapprochait Rhodope), si, par 
l’ensemble de l’organisation, Rhodope Veranyi ne s’écartait complètement des Nudibranches, et de 
tous les Mollusques. 

(2) J’ai décrit, en 1894, la « triaulie » générale des Elysiens, avec deux orifices femelles : un 
vaginal et un oviducal — le premier postérieur, le second antérieur, disposition qui rappelle 
l'existence du vagin spécial décrit par Srrepa chez les Trématodes (PecseNeer, Recherches sur 
divers Opistobranches, A/ém. cour. Acad. Belg., t. LIT, p. 66). Or, la confirmation expérimentale 
de cette interprétation physiologique des deux orifices femelles, n’avait pas encore été donnée par 
l'observation directe : ni Vo@r, qui a vu l’accouplement de Æ/ysra (loc. cit., p. 18), à une époque 
où la triaulie était inconnue, ni HecxT, qui l’a observé plus récemment (Contribution à l’étude des 
Nudibranches, p. 143, Mém. Soc. Zool. France, t. VIII, 1896), ne donnent aucun renseignement 
à ce sujet. — Les Cenia accouplés en captivité m'ont donné cette preuve de l’exactitude des dénomi- 
nations que j'ai appliquées aux orifices femelles, d’après la structure morphologique des conduits 
qui y mènent. L’accouplement dure peu (à peine une minute) ; les deux Cenia se disposent à peu près 
comme deux L majuscules symétriquement placés ainsi |], les têtes opposées, les côtés droits en 
contact (fig. 2). L'orifice femelle postérieur reçoit le pénis du conjoint, tandis que la ponte sort par 
l'orifice postérieur (pendant le jour qui suit l’accouplement). 
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séparées de la mer pendant près de douze heures par jour (environ six heures à 
chaque marée basse). Jamais on ne le rencontre à un niveau moins élevé (!). 

Les pontes sont déposées sur ces Ulves à fleur d’eau, dans ces très petites 
imares longuement séparées de la mer. De nombreux veligers libres n’y 
pourraient évidemment trouver l’espace suffisant pour y nager, s’éparpiller et 
se nourrir : il est donc naturel que ce stade se soil perdu. 

C’est un fait connu que le développement direct caractérise des formes tout 
à fait primitives. On sait aussi, d’autre part, que dans un groupe déterminé, 
la condensation embryogénique va en croissant des types marins aux Lypes 
d’eau douce et terrestres (*), avec, comme dernier terme, la viviparité (rare 
dans des formes marines [généralement supra-littorales] et propre à diverses 
formes fluviatiles et terrestres). 

Cenia n’a pas atteint à ce stade de viviparité ; mais il constitue un terme de 
passage entre les formes marines, moins spécialisées, dans le développement 
desquelles les métamorphoses commencent à se réduire, — et les formes 
terrestres ou d’eau douce à embryologie plus complètement condensée 
encore. 


2. — De mème que l’éthologie influe sur le développement, de même à son 
tour, la condensation embryogénique réagit : 1° sur la constitution de la ponte : 
2° sur l’aspect des follicules de la glande génitale (hermaphrodite) : 


1° Il n’y a qu’un très petit nombre d’œufs contenus dans les petites pontes 
de Cenia : de 6 (fig. 16) à 12 (fig. 3), même, une fois, 4 seulement; par contre, 
ces œufs sont très gros, ayant un quart de millimètre de diamètre environ. 
Tandis que chez tous les Nudibranches (qui éclosent à l’état de veliger libre) les 
œufs sont très nombreux et la ponte très grande conséquemment, exemple : 
Doris tuberculata, plus de 50.000 œufs ; de même dans les formes voisines de 
Cenia, je trouve, chez ÆZermea bifida, de grandes pontes avec plus de 2.500 
œufs, chez Ælysia viridis, plusieurs milliers d’œufs également; chez Alderia 


() Cenia appartient au seul groupe de Nudibranches qui renferme des formes d’eau saumätre : 
Alderia modesta et Limapontia compressa (ce dernier dans le « Vieux Port» de Wimereux [1891|, 
aujourd’hui comblé). : 

(2) Grarp, Exposé des titres et travaux scientifiques, 1896, p. 18. 
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modesta, 11 y a de grandes pontes (sans que les œufs aient été dénombrés) (! ; 
enfin Zémapontia nigra a jusqu’à 150 œufs par ponte À). 

Cette différence entre Cenia et les autres Nudibranches s’explique aisément : 
en naissant avec la forme de l’adulte, les larves (immédiatement rampantes) 
sont évidemment eux protégées qu’à Pétat de veliger. On sait combien la 
mortalité est grande parmi les larves à ce dernier stade, combien il s’en perd au 
large et combien deviennent la proie d'animaux carnassiers. Cest ce que montre 
le petit nombre de larves planariformes d’Éolidiens observées sur les supports 
(Hydraires) où vivent et pondent les parents. Le fait que les larves de Cenia 
sont ainsi mieux protégées rend done inutile un grand nombre d’œufs dans la 
ponte. 


2° L'aspect des follicules de la glande hermaphrodite est caractérisé par 
une proportion d’ovules beaucoup moindre que dans les autres Nudibranches 
voisins (Z/ysia par exemple). C’est au point que sur beaucoup de coupes, on 
croirait avoir affaire à une glande exclusivement mâle (sur tous les individus et 
en toute saison). Ce fait est évidemment en rapport avec l’inutilité d’un grand 
nombre d’œufs dans la ponte. 


IV. — RÉSUMÉ. 


1. — Parmi tous les Opisthobranches connus, Cenia est la seule forme à 
embryogénie condensée. 


2. — Cenia n’a pas de veliger hbre et éclôt avec la forme de l'adulte. A 
aucun moment il ne possède d’opercule n1 de coquille; mais il présente un 
rudiment de velum, qui disparaît avant l’éclosion. 


3. — Cette condensation embryogénique coïncide avec la spécialisation 
morphologique et les conditions d’existence supra-littorale de l’adulte. Elle 
est le résultat de ces dernières et réagit à son tour, en le restreignant, sur le 
nombre des œufs dans la ponte, et des ovules dans la glande génitale. 


(t) ALDEr and Hancock, À monograph of the British Nudibranchiate Mollusca, fam. 3, pl. 41, 
fig. 5 


(2) Azner and Hancock, On a proposed new Order of Grasteropodous Mollusca, /oc. cit, p. 340. 
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La ceinture scapulaire ancestrale des Urodèles. 


L’anatomie comparée nous montre dans les Urodèles un groupe qui a très 
peu évolué et quia conservé beaucoup de caractères primitifs. L’Urodèle actuel 
doit donc différer assez peu du type ancestral. Le plus ancien Ürodèle connu 
est lZylæobatrachus du Crétacé inférieur de Bernissart. IL est à peu près 
contemporain de la disparition des Stégocéphales et malgré cela on ne connaît 
pas de type de passage entre les deux groupes, bien que la filiation ne soit 
mise en doute par personne. 

« Les Stégocéphales, dit ZrrTer, se distinguent de tous les Amphibiens 
actuels par la composition particulière de la base du crâne, par la structure des 
dents et swréout par la structure caractéristique de la ceinture scapulaïre ». 

Laissant de côté les différences que peut présenter le crâne, je veux sim- 
plement rechercher aujourd’hui si la ceinture sca- 
pulaire des Urodèles diffère autant qu’on le croit de 
celle des Zepospondyli, qui. comme on le sait, sont 
des Stégocéphales à dents simples. 

Je prends comme exemple le Zranchiosaurus. 
qui est le mieux connu grâce aux très nombreux 


échantillons soigneusement étudiés par FRITSCH et Fig. 1. — Pièces considérées 

CREDNER. On admet en général que sa ceinture comme appartenant à la cein- 
= ture scapulaire du Branchio- 

scapulaire (fig. 1) comprend : une plaque gulo- 

sternale médiane»), et deux plaques gulosternales 


SAUTUS. 


latérales /g.l) auxquelles on a donné des noms très variables. et deux 
omoplates /s) accompagnées de deux clavicules /c/). 
Les trois plaques gulosternales ne font pas partie de la ceinture scapulaire : 
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ce sont des os dermiques comparables aux pièces de l’exosquelette des 
Chéloniens et des Crocodiliens et dont on retrouve des traces chez certains 
Batraciens actuels. Comme les Urodèles, le Pranchiosaurus devait norma- 
lement laisser son tronc reposer sur le sol; pendant la marche les membres 
antérieurs qui étaient faibles et encore mal adaptés pour la locomotion 
terrestre devaient peu soulever le corps qui butait contre les obstacles 
du chemin. On comprend alors la nécessité d’une solide cuirasse destinée 
à protéger la partie antérieure du thorax. La présence des trois plaques 
gulosternales est un caractère ancestral et leur disparition chez les Urodèles actuels 
estconforme à la règle générale. Les (ranoïdes cuirassés ont précédé les Ganoïdes 
actuels, les premières Tortues avaient une carapace complètement ossifiée et 
chez les Crocodiliens l’exosquelette est à l’état de régression, si on le compare 
à celui des Téléosauriens du secondaire. 


La présence des trois pièces gulosternales n'empêche donc point d'admettre 
une filiation directe entre les Lepospondyli et les Urodèles. Voyons si la 
structure de la ceinture scapulaire proprement dite détermine une faille nette 
et profonde entre les Urodèles et leurs ancêtres Stégocéphales. 


Comme je l’ai rappelé plus haut, la ceinture scapulaire du Pranchiosaurus 
(fig. l) et des genres voisins serait constituée par quatre os : deux scapulums 
(s) et deux clavicules /cl). Je vais les étudier successivement pour voir si 
réellement ces os sont bien les homologues de ceux qui portent les mêmes noms 
chez les Sauriens ou les Mammifères actuels. On trouve chez les Zepospondyli 
à droite et à gauche de la partie antérieure du thorax un os en forme de 
demi-disque que BurMeIsTER, MEYER, FRITSCH, CREDNER et CraAuDrY ont 
désigné sous le nom de scapulum, tandis que Mraz le regardait comme 
un Coracoïde. ZITTEL ajoute : « [1 est vraisemblable que l’extrémité proxi- 
male de l’omoplate ainsi que le coracoïde restaient constamment cartila- 
gineux chez les Stégocéphales, du moins on n’a jamais observé de région 
articulaire ossifiée pour recevoir l’humérus ». J'avoue que cette raison ne 
me paraît pas absolument probante et décisive. Une étude attentive de 
l'anatomie et surtout du développement de la ceinture scapulaire des 
Urodèles actuels peut fournir des arguments plus sérieux pour l’homologation 
de ces os. 


La ceinture scapulaire du 7iton, de la Salamandra ou du Siredon est 
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formée de deux moitiés non soudées sur la ligne médiane. Chaque moitié (fig. 2( 
se compose d’un scapulum fs) et d’un coracoïde (co) muni d’un prolongement 
antérieur appelé procoracoïde (co). Ces différentes pièces sont complètement 
fusionnées au niveau de la cavité glénoïde. La 
ceinture est entièrement cartilagineuse sauf dans 
une région peu étendue située au voisinage de la 
cavité articulaire. Cette partie ossifiée a la forme 
générale et occupe la même position que Pos 
désigné chez le Pranchiosaurus sous le nom 
de scapulum. Dans les dessins relatifs à ce 
Stégocéphale, où les os ont conservé leurs 


DoAUQNE à peu près exactes on voit, comme pe SA NE NT 
l'indique la fig. 1, l’humérus //) placé de telle  Gointure scapulaire et squelette 
façon, que sa têle cartilagineuse devait être au  viscéral. Les parties cartilagi- 
niveau de l’échancrure située au bord postérieur  12uses sont pointillées. 

du prétendu scapulum. La tête cartilagineuse de l’humérus a disparu ; il en 
est de même pour les autres os des membres. C’est un fait constant chez les 
types appartenant aux anciens terrains. La règle est la même en ce qui 
concerne les cartilages qui limitaient les cavités articulaires; c’est ce qui 
explique pourquoi la cavité glénoïde n’est pas visible sur les échantillons de 
Branchiosaurus. 

L’embryologie nous montre que chez les Urodèles actuels l’ossification 
commence au voisinage de la cavité glénoïde. La région ossifiée, qui est 
commune aux deux os de l’épaule, s'étend peu à peu en s’accroissant par sa 
partie périphérique dans la direction du scapulum et du coracoïde. On peut 
donc en conclure que, chez les ancêtres des Urodèles, l'épaule ne présentait 
qu'une seule partie osseuse commune au scapulum et au coracoïde. que cette 
région ossifiée était peu étendue, qu’elle avait la forme d’un demi-disque et 
qu’elle était située au voisinage de la cavité glénoïde. Cest exactement la 
description de l'os désigné, chez le Branchiosaurus, par les différents auteurs 
sous le nom de scapulum. L'étude du Sclerocephalus a amené (GEGENBAUR à la 
même conclusion. 

Si on examine le squelette d’un Urodèle actuel, tel que celui du 7ÿifon 
cristatus (fig. 2), on voit que chez ces Batraciens, il n’y a aucun os que l’on 
puisse comparer à la clavicule des Sauriens, des Oiseaux ou des Mammifères. 
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L'absence de cet os s’explique d’ailleurs aisément par des raisons physiolo- 
giques. Les mêmes raisons me conduisent à admettre que le 2ranchiosaurus 
n’en possédait pas. Certaines particularités de son squelette viennent confirmer 
cette manière de voir. 

Qu'est-ce qu’une clavicule? C’est un lien plus ou moins rigide destiné à 
maintenir en place les deux omoplates, lorsque les contractions musculaires 
résultant du mouvement des membres antérieurs tendent à les déplacer l’une 
par rapport à l’autre. J’ai absolument le droit d'adopter cette définition, 
puisqu'il est bien démontré aujourd’hui, que les os sont sous l’étroite dépen- 
dance des muscles et qu’ils n’ont pris naissance que pour satisfaire à certaines 
exigences de ces organes. La série des os, qui ont reçu le nom de clavicule 
chez les Poissons osseux, et qui servent à suspendre au crâne l’arc scapulaire, 
ne sont donc pas des os homologues de la clavicule des Sauriens ou des 
Mammifères. [ls répondent à une toute autre nécessité organique. Ces deux 
sortes d’os ne peuvent donc pas provenir, par voie de sélection ou d’adaptation, 
d’une même pièce squelettique, il n’y a donc pas homologie entre eux. A 
propos de la ceinture scapulaire on lit dans R. PERRIER: « Les termes de 
passage, qui relient au type des Poissons le type des Vertébrés supérieurs 
nous manquent entièrement, si bien qu'on en est réduit à quelques vues 
générales pour établir l’homologie ». I] n’y a pas lieu de s'étonner de ne point 
trouver de type de passage entre la ceinture scapulaire des Poissons, telle qu’on 
la considère habituellement et celle des Vertébrés supérieurs, on peut au 
contraire affirmer à priori que ce type n'existe pas, car il n’y a jamais eu 
transformation de l’une des elavicules dans l’autre. 

Lorsque l'animal aquatique a commencé à mener la vie terrestre, les membres 
antérieurs se sont transformés pour soulever le tronc pendant la marche. Les 
oscillations verticales résultant de ce mode de locomotion tendaient à produire 
successivement l’écartement et le rapprochement des deux moitiés de la 
ceinture scapulaire. Ces déplacements étaient encore favorisés par.la position 
de l’humérus qui, au lieu d’être parallèle au tronc, formait avec lui un angle 
assez considérable. 

Dans le type Urodèle le tronc repose la plupart du temps sur le sol, la 
marche est très lente et la tendance au déplacement des deux moitiés de 
l’épaule est réduite à son minimum. Quelques minces aponévroses suffisent 
pour empêcher l’écartement des coracoïdes, tandis que l'insertion de 
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leurs bords médians dans des rainures appropriées du sternum empêche leur 
rapprochement. 

Chez les Reptiles la marche est plus rapide, le corps est mieux soulevé, 
certains organes se transforment pour donner à la ceinture scapulaire l’immo- 
bilité nécessaire. Une de ces adaptations consiste dans la transformation d’une 
partie du tissu conjonctf en un ligament solide qui relie le scapulum à la 
ligne médiane. (Cest pour celte raison qu’au début de son développement la 
clavicule apparaîl comme une bande de tissu conjonctif qui ne se transforme 
pas en cartilage. Pour éviter le rapprochement des omoplates, le ligament 
s’ossifiera, mais l’ossification peut ne pas être complète, c’est ainsi que chez 
l’Æatteria dont les organes ont conservé un caractère très primiüf, la clavicule 
reste en partie à l’état de ligament. 

Dans certains genres de Mammifères le membre se déplace uniquement dans 
un plan parallèle au corps ; dans ce cas, il n’y a pas tendance au rapprochement 
des deux omoplates el la clavicule ne s’ossifie pas, elle reste à l’état de 
hgament. 

Le PBranchiosaurus devait passer dans l’eau la plus grande partie de son 
existence ; sur terre sa marche devait être très lente comme celle des Tritons 
actuels. C’est ce qu'indiquent la forme des membres elle peu de développement 
du bassin. Je puis donc affirmer que s'il possédait une clavicule, celle-ci était 
représentée par un simple ligament. 

Certaines dispositions du squelette confirment cette manière de voir. Une 
clavicule osseuse est toujours accompagnée d’un interclaviculaire ou d’un 
sternum ossifiés : or ces deux os font défaut chez le Branchiosaurus. Ceux qui 
admettent la présence d’une clavicule chez ce Stégocéphale lui refusent toute 
trace d’ossification du coracoïde, pourtant chez les Reptiles où les deux os 
existent le développement du coracoïde est toujours très supérieur à celui de la 
clavicule. La présence de pièces gulosternales devaient donner à la région 
scapulaire suffisamment de rigidité pour que la clavicule fût peu utile. 

Avec quoi peut-on alors homologuer la baguette osseuse que l’on trouve chez 
le Branchiosaurus et chez les genres voisins ? Je dois faire remarquer immédia- 
tement que je ne la considère pas comme étant l'homologue de l’os portant le 
même nom (susclaviculaire de Gaupry) chez l’Archegosaurus, le Pelosaurus où 
les genres voisins et qui est vraisemblablement une pièce gulosternale. 

Si on se reporte aux dessins de Frirscx représentant des échantillons de 
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Lepospondyli où les os ont subi un faible déplacement, on est frappé de ce fait : 
c'est que l’os en question est toujours au voisinage du crâne, très souvent 
même en contact avec lui. Je citerai en particulier le Pranchiosaurus salaman- 
droles représenté PI. IV, fig. L, les deux Pranchiosaurus wmbrosus que l’on 
voit PI. VI. fig. 2 et 7. La même disposition se 
retrouve dans des genres voisins, comme on peut 
le constater dans l’échantillon de MWelanerpeton 

pusillum représenté par Frrrscx (PI. XIE, fig. 1). 

Or chez la plupart de ces Batraciensil y a tendance 

très marquée au déplacement des os d’avant en 

arrière, Ces prétendues clavicules devaient done 
être primitivement situées au niveau de la région 
buccale. 

Fic. 3. — Ceinture scapulaire À cette place se trouvent chez les Urodèles 
restaurée du Branchiosaurus. actuels les différentes pièces de l’hyoïde; chez le 
on A Triton (fig. ?) certaines d’entre elles sont ossifiées. 
est hypothétique. Les parties Il est probable qu'il en était de même chez le 
osseuses, non pointillées, se  Pranchiosaurus et l'os appelé clavicule par les 
Re nd en différents Auteurs est probablement le ceratohyal 

(ch. fig. 3). [1 faut en effet remarquer que 
personne ne signale la présence d’un ceratohyal, soit chez le Branchiosaurus, 
soit chez les genres voisins. L'absence constante de cet os serait bien 


extraordinaire. 

En résumé je considère que : 

1° les trois plaques gulosternales des Zepospondyli n’ont pas d’homologues 
chez les Urodèles actuels ; ce sont des os dermiques, souvenir ancestral d’un 
exosquelette plus développé : 

2° l’os considéré comme un scapulum par les différents auteurs est 
l’homologue de la partie ossifiée de la plaque scapulo-coracoïdienne des 
Urodèles actuels ; 

3° l’os désigné sous le nom de clavicule par les différents auteurs est une 
pièce de l’hyoïde et très probablement le ceratohyal ; 

4° les différences que l’on constate entre la ceinture scapulaire des Zepos- 
pondyli et celle des Urodèles sont du même ordre que celles que l’on signale 
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entre les types des autres classes et ne s’opposent pas à ce que l’on admette une 
filiation directe entre ces deux groupes de Batraciens. 


Qu'il me soit permis en terminant d’adresser mes plus sincères remercie- 
ments à M. A. Gaupry, qui m’a donné dans son laboratoire la plus aimable des 
hospitalités. M. M. Bouze, et lout le personnel du laboratoire, ont mis à 
faciliter mes recherches une obligeance dont je leur suis très reconnaissant. 
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Du mode de formation des membranes cellulaires. 


QUE FAUT-IL ENTENDRE PAR MEMBRANE CELLULAIRE ? 


M. Vax BauBeke [11]* a cherché à préciser ce qu'il faut entendre par 
membrane cellulaire. Ce point, si souvent discuté, n’a pas encore reçu de 
solution. Il comporte une question assez compliquée de termes, et «ici comme 
dans maintes questions cytologiques, dit M. Van BAMBECKkE, le désaccord sur 
les mots employés permet d’éterniser la discussion ». Le savant professeur de 
Grand le démontre, en comparant les distinctions faites dans ces derniers temps 
par WaLpEYER el His, à celles faites en 1879 par HERMANN For. Après avoir 
rapproché les termes employés par ces histologistes, il conclut que l’on peut 
distinguer trois modes de délimitation cellulaire : un premier mode consiste en 
la présence d’une couche protoplasmique périphérique, indistincte du proto- 
plasme cellulaire : c’est ce que l’auteur appelle une « membrane à simple 
contour ». Les deux autres modes de délimitation cellulaire ont ceci de commun, 
qu'ils supposent l'existence, à la périphérie du contenu cellulaire, d’une couche 
nettement distincte du protoplasme, « à double contour »; seulement cette 
couche se présente sous deux aspects différents. Ou bien elle est molle, 
plastique, capable de se prêter à tous les changements de forme du cytoplasme 
qu'elle délimite ; ou bien elle est résistante et inerte. Cette classification nous 
paraît justifiée et utile. 

Dans le travail qui va suivre, il sera exclusivement question du mode de 
formation des membranes cellulaires à double contour, et parmi celles-ci, 


* Les chiffres entre crochets renvoient à l’index bibliographique, page 538. 
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principalement des membranes constituées par une substance dure et inerte, 
telle que cellulose et chitine. 


LES DEUX THÉORIES SUR LE MODE DE FORMATION DES MEMBRANES. 


Les Botanistes, attachant une importance considérable à l’épaisseur des 
membranes cellulaires, ont surtout recherché comment celles-ci s’accroissent 
Les uns admettent l’apposition de nouvelles couches entre le protoplasme et la 
membrane (théorie de l’apposition, STRASBURGER). Les autres pensent qu’il y a 
adjonction de nouvelles molécules, qui viennent s’intercaler entre les premières 
(théorie de l’intussusception, NAEGELI). 

Comment se forment ces nouvelles couches ? Quelle est l’origine de ces 
nouvelles molécules ? 

Voici d’après HABERLANDT [6, p. 58], les deux théories qui peuvent rendre 
compte de ce phénomène: « Die scheinbar directe Umwandlung der Haut- 
schichtdes Protoplasten in die primäre Zellmembran ,gehtwahrscheinlich derart 
vor sich, dass die Hautschicht, resp. die Zellplatte in ihrem Innern die membra- 
bildenden Stoffe, specielle Cellulose, erzeugt, d. h. abspaltet, deren Moleküle 
sich zunächst zu ganz kleine Partikelchen (Micellen und Micellverbänden) 
vereinigen. Dieselben treten alsbald zu relatif festen Complexen zusammen, 
welche ganze allgemein ausgedruckt ein Netzwerk bilden, in dessen Maschen 
sich Plasma befindet. In dem Masse, als dieses Netzwerk durch Wachsthum 
derber und dichter wird, verringert sich die Menge des in den Maschen 
enthaltenen Plasmas, theïls durch Substanzverlust, indem es membranogene 
Stoffe abspaltet, zum theile wohl auch durch Verdrängung oder active Zuruck- 
ziehung in das übrige Cytoplasma. Schliesslich kann dann an Stelle der 
Hautschicht eine gänzlich plasmafreie Zellmembran vorhanden sein; von 
einer einfachen « Umwandlung » ist dabei jedoch keine rede. Natürlich is es 
auch môglich, dass, wie bereits Klebs und Nollangedeutet haben, die membran- 
bildenden Stoffe, speciell die Cellulose, nich erst in der Hautschicht gebildet 
werden, sondern aus dem übrigen Cytoplasma in jene einwandern ». 

Donc, ou bien la couche périphérique du protoplasme donne directement 
naissance, en se transformant, à la couche de cellulose; ou bien des produits 
d’abord formés dans l’intérieur même de la cellule émigrent ensuite vers 


l'extérieur. 


MEMBRANES CRLLULAIRES. 591 


Les arguments, fournis en faveur de lune ou de l’autre théorie, sont en 
somme peu nombreux. 

WiEsNERr [14] s’est fait le principal défenseur de la théorie de la transfor- 
malion directe du protoplasme en membrane cellulaire. Lors de la division de 
la cellule, il se forme une cloison séparant les deux cellules-filles. WIEsxER a 
observé l'existence de petits grains, qu'il a appelé « dermatosomes », el qui se 
transforment peu à peu en cellulose. Il admet qu'il existe, à la périphérie de la 
cellule, un protoplasme spécial « dermatoplasme » au dépens duquel se forme 
la membrane. 

Cette opinion est aussi admise par STRASBURGER [11, p. 181]. Dans une publi- 
cation récente, cet auteur distingue, dans la cellule, la présence de deux 
protoplasmes : l’un, vacuoleux. périphérique le « trophoplasme »; l’autre 
filamenteux, apparaissant surtout au moment de la division cellulaire, se 
colorant en violet par le triple colorant de FLEMMING, et jouant un rôle essentiel 
dans la cellule : le « cinoplasme ». D’après les observations de Harper [6], sur 
la formation des spores chez les Champignons, les filaments cinoplasmatiques, 
partant du centrosome, se disposeraient en une couche périphérique, que 
l’auteur appelle membrane (Hautschicht). Le noyau resterait, pendant un 
certain temps, attaché à cette membrane par des filaments de protoplasme. 
STRASBURGER ne dit pas comment se forme l’enveloppe de cellulose, qui 
entourera plus tard ces spores. Se constitue-t-elle au dépens de cette couche 
périphérique de cinoplasme , ou bien celle-ci n'est-elle qu’une délimitation 
provisoire, membrane à simple contour de Van BAMBEKE, n'ayant aucun 
rapport avec la membrane de cellulose véritable (membrane à double contour) ? 


Parlant du mode de formation de la couche séparatrice des cellules-filles, 
pendant la division des cellules végétales, STRASBURGER [11, p. 387] dit que de 
nouvelles recherches, faites avec de nouvelles méthodes, sont nécessaires pour 
décider si cette membrane est le résultat d’une sécrétion (Ausscheidung) ou 
transformation (Umwandlung) directe du protoplasme. 

Les relations, constatées par HABERLANDT [5], entre la situation du noyau el 
l'accroissement de la membrane cellulaire, sont plutôt favorables à la théorie 
de la sécrétion. 

La formation des membranes cuticulaires chez les animaux a également été 
attribuée tour à tour à la couche périphérique du protoplasme ou à des produits 
formés dans l’intérieur même de la cellule. 
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D’après HENNEGuY [7]: « la plupart des auteurs s'accordent à considérer la 
chitine comme un produit d’excrétion du protoplasme ». 


Voici les arguments sur lesquels repose cette opinion : 


1° La membrane cellulosique des grains de pollen est hérissée de pointes et 
d’autres ornements qui doivent évidemment s’accroître par l’apposition de 
substances nouvelles traversant la membrane pour venir au dehors. 


2° Les kystes d’Infusoires ciliés, dont le mode de formation a été bien étudié 
par FABre-DOMERGUE [4], sont constitués par une membrane chitineuse 
indépendante de la couche périphérique de la cellule. « L’Infusoire, qui veut 
s’enkyster, dit FABRE-DOMERGUE, se met en boule, puis commence à tourner 
sur lui-même tantôt dans un sens, tantôt dans un autre, en sécrétant une 
matière incolore et transparente qui se durcit rapidement et dans l’intérieur 
de laquelle 1l continue à tourner ». L’épaisseur du kyste augmente progressi- 
vement, et pour certaines espèces le mème auteur a vu se produire, à la face 
externe des membranes, des aspérités qui indiquent clairement le transport de 
la substance excrétée de l’intérieur à l’extérieur, au travers de la paroi du 
kyste. En étudiant la constitution des kystes, il a vu que ceux-ci présentaient 
la plus grande analogie avec la chitine. Ils sont insolubles dans la potasse et 
dans les acides faibles, difficilement solubles dans les acides forts. 


3° Une observation, faite par HENNEGUY [7], en suivant le développement 
d’un curieux Chalcidien qui pond ses œufs dans les larves de S#ratyomis, 
démontre aussi qu’une membrane de chitine peut s’accroître, sans être direc- 
tement en rapport avec le protoplasme. Les œufs du Chalcidien, Sricra 
clavipes, sont très petits, et mesurent 0",15 de long sur 0,05 de large. Le 
développement commence, la segmentation a lieu et au fur et à mesure le 
chorion, qui est séparé de l’æuf par un espace périvitellin rempli de hquide, 
augmente de surface. À un moment donné, le volume de l’œuf est devenu 
300 fois plus grand et pourtant le chorion à conservé la même épaisseur 
qu'auparavant. Or, il est baigné d’un côté par le liquide périvitellin et de l’autre 
côté par le sang de la larve de S#atyomis; il faut done admettre qu'il a 
augmenté de volume par addition de produits sécrétés. « Des faits analogues 
se rencontrent, ajoute HENNEGUY, dans le développement d’autres insectes et 
des Poissons ». 
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4 Enfin, dans les cas de formation d’expansions membraniformes ou fili- 
formes par les cellules de l'hypoderme, lorsque la cellule produit, par exemple, 
une écaille, celle-ci souvent s’isole par un pédicule chitineux du protoplasme 
cellulaire, bien avant d’avoir revêtu tous ses caractères et lerminé sa croissance. 
Force est donc bien de reconnaitre, dans ces cas, une sécrétion chilineuse en 
dehors du protoplasme. 


A la suite de ses recherches sur la structure des membranes de cellulose et 
de chitine, BürscaLr [2] admet, comme seule possible, la formation de ces 
membranes par un processus de sécrétion à l’intérieur du protoplasme et 
d’excrétion ultérieure vers la surface: « Vielmehr lässt sich die Entstehung 
der fraglichen Structuren ebenwohl oder meiner Ansicht nach noch besser und 
ungezwengener begreifen, unter der Voraussetzung, dass das Plasma nur eine 
Lüsung des membrabildenden Stoffes hervorbringt, welche dann an der 
Oberfläche des Plasmas (resp. auch gelegentlich indessen Inneren). in 
Berührung mit dem umgebenden Medium, gerinnt oder ausgefällt wird, 
eventuell auch einfach wegen Uebersättigung zur Ausscheidung des Grelüsten 
kommt. Abgesehen davon, dass eine directe Umwandlung von Plasma in 
Cellulose oder Chitin, selbst auf der niederen Stufe unserer zeitigen Kenntnisse 
von der Chemie der lebenden Plasmasubstanz, recht bedenklich erscheint 
solässt sich auch,wie gesagt, auf die Structurverhältnisse eine solche Annahme 
nicht länger begründen ». 


Signalons enfin que KorscHELT [10] a observé, chez les animaux, comme 
HABERLANDT l'avait vu chez les plantes, une relation entre la situation du 
noyau et la production d’une membrane. 


Bien que les arguments en faveur de la théorie de la transformation directe 
du protoplasme périphérique en membrane cellulaire soient peu nombreux, 
un certain nombre d'auteurs l’admettent. Entre autres ANTON SCHNEIDER, 
CHaTIN, etc. D’après ce dernier, quand on observe les cellules épidermiques 
d’une jeune larve de Libellule, on voit qu’elles renferment des filaments 
protoplasmiques rayonnant autour du noyau. Peu à peu, ces filaments 
s’orientent à la surface libre de la cellule et se fusionnent entre eux de cellule 
à cellule ; cette partie protoplasmique se différencie progressivement en couche 
chitineuse ou cuticulaire. Par contre, HENNEGUY [7] dit que sur les coupes 
d'Insectes qu'il a étudiées, 1l a toujours vu les cellules épidermiques conserver 
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leur indépendance sur toute leur hauteur et ne jamais se fusionner au-dessous 
de la couche de chitine. 

Caroy [3], dans sa « Biologie cellulaire », figure une cellule dans laquelle, le 
protoplasme périphérique, en se modifiant progressivement, devient cuticule. 
Toutes les transitions existeraient entre la véritable cuticule et le protoplasme. 
Ses élèves, entre autres, Van GenucaTEN [13], partagent cette opinion. 

Huxzey [9], tout en admettant la possibilité des deux théories, considère 
comme plus probable que la zone superficielle du corps cellulaire subit une 
métamorphose chimique qui la transforme en chitine. 

Beaucoup d’auteurs se sont ralliés à cette théorie sans fournir d'arguments 
probants (BALBrANI [1], etc.). 

Enfin, la même question s’est posée, au sujet de l’origine de la coquille des 
Mollusques, membrane évidemment plus complexe. RéAuMUR [1709] admettait 
l'existence d’une sécrétion; Méry [1710] pensait le contraire: de même 
O. F. Muzrer. Dans un travail récent, Moynier DE ViLLEpoIx, étudiant la 
formation et la croissance de la coquille des Mollusques, conclut que celle-ci 
est un produit de sécrétion des cellules sous-Jacentes. 


Comme nous venons de le voir, deux théories peuvent expliquer la formation 
des membranes cellulaires: ou bien des produits sécrétés par la cellule se 
déposent à la surface de celle-ci : ou bien Ja couche périphérique du protoplasme 
en se modifiant constitue peu à peu la membrane. 

Pour rechercher s’il y a réellement sécrétion, 1l nous a paru nécessaire 
d'étudier les cas dans lesquels une membrane très épaisse se forme rapidement. 

Les larves d’Insectes sont un matériel excellent pour cette étude. Nous avons 
observé plus spécialement les larves de Zenebrio molitor que l’on peut facilement 
se procurer. 

Ces larves, peu de temps avant de se transformer en nymphes, subissent un 
accroissement rapide. Comme elles sont contenues dans une enveloppe rigide 
formée par la cuticule, elles ne peuvent se développer qu’à la condition de se 
débarrasser de leur carapace devenue trop petite. Aussi les mues sont-elles très 
fréquentes à cette époque de la vie. La cuticule se fend toujours au même 
endroit, à la région dorsale antérieure, et peu à peu l’animal sort par l’ouverture 
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ainsi formée. La larve se présente alors entourée par une fine cuticule blanche, 
molle et légèrement transparente. Déjà après un jour, cette membrane a atteint 
sa taille définitive. Elle est devenue très épaisse, opaque, dure et cassante. Sa 
coloration a passé peu à peu au jaune. 

Etudions sur des coupes transversales l’aspect et la situation des cellules 
hypodermiques : 1° chez les larves dont la cuticule a cessé de s’accroitre; et 
2° chez les larves qui viennent de muer et dont l'enveloppe chitineuse s’épaissit 
rapidement. 


1° Cuticule ayant cessé de s’accroître. — Sur les coupes faites en 
travers des larves dont la euticule ne s’accroît plus, les cellules hypodermiques 
présentent l'aspect dessiné par lous les auteurs, par exemple par R. HerTwIG 
chez Cimbex coronatus [8]. Ces cellules sont petites, plutôt aplaties, nettement 
délimitées vers l’intérieur et vers l'extérieur, moins bien délimitées les unes 
des autres. Elles possèdent un noyau pauvre en chromatine et un protoplasme 
légèrement granuleux. Elles forment par leur réunion une couche ininter- 
rompue dont l’épaisseur est très faible, comparée à celle de la cuticule. Celle-ci 
est épaisse, striée transversalement, blanche dans sa partie interne, jaune vers 


l'extérieur. 


2 Cuticule en voie de croissance. — L'hypoderme des larves de 
Tenebrio, après la mue, présente un aspect absolument différent de celui décrit 
plus haut. Il est formé d’une couche beaucoup plus épaisse des cellules allongées 
de l’intérieur vers l’extérieur et aplaties transversalement. Ces cellules sont 
nettement délimitées de la mince cuticule qui les recouvre. Leur noyau est peu 
volumineux et peu riche en chromatine. Leur protoplasme a une structure 
spéciale qu’il importe d'étudier attentivement. 

Ce protoplasme, fortement granuleux, présente des vacuoles très variables. 
Tantôt, une seule grande vacuole occupe presque toute la cellule: située 
extérieurement au noyau qui est refoulé avec le protoplasme dans la partie 
profonde de la cellule, elle remplit l'élément cellulaire qui l’a formée et qui 
l’enferme encore complètement; parfois nous avons nettement vu la vacuole 
s'ouvrir au dehors, sous la cuticule. Dans d’autres cellules on trouve plusieurs 
petites vacuoles dont les unes sont situées à la périphérie et les autres au centre 
du protoplasme. D’autres cellules hypodermiques, enfin, ressemblent beaucoup 


536 - L. QUERTON. 


aux cellules végétales ; leur noyau est entouré d’une couche de protoplasme 
granuleux, d’où partent des filaments protoplasmiques délimitant des vacuoles 
et aboutissant à une couche de protoplasme périphérique. 

En observant l’hypoderme aux différents stades de la formation de lacuticule, 
on voit facilement qu’il y a un rapport entre l’état de l'hypoderme et le dévelop- 
pement de la membrane de chitine. Dans les téguments à cuticule mince, 
l’hypoderme est formé de cellules à vacuoles distendues et fermées. Là où la 
culicule est presque complètement développée, l’hypoderme est caractérisé 
par une diminution notable du volume et du nombre des vacuoles. Chez les 
larves, au moment où la membrane est formée complètement, lhypoderme a 
des cellules plates, dépourvues de vacuoles. 


Ainsi donc, chez le 7enebrio imolilor, les vacuoles apparaissent lorsque 
commence la formation d’une nouvelle cuticule: elles sont d'autant plus 
développées que l’épaisseur de la membrane est moins considérable ; elles 
diminuent au fur et à mesure que l’accroissement s’accentue ; enfin, elles 
disparaissent lorsque cesse l’épaississement, pour reparaître à la mue suivante. 

Chez les larves xylophages, que nous avons eu l’occasion d’étudier et dont 
la cuticule reste toujours mince et peu résistante, l'hypoderme est formé par 
des cellules aplaties à protoplasme homogène. 

Pendant le séjour que nous avons fait, au mois d'août 1897, à la Station zoolo- 
gique de Wimereux ('), nous avons eu l’occasion d'étudier la structure de 
l’'hypoderme chez les femelles de Curcinus moenas, qui avant d’être fécondées, 
se débarrassent de leur carapace et en forment une nouvelle. Celle-ci existe déjà 
lorsque la mue se produit. On peut facilement détacher de force la carapace 
destinée à être rejetée et posséder ainsi un matériel qui permet d’étudier la 
structure de l’hypoderme alors que la couche de chitine est encore très mince 
et non incrustée de sels calcaires. 

Cette étude est des plus intéressantes pour le sujet qui nous occupe. Les 
cellules hypodermiques sont en ce moment très volumineuses, si on les 
compare aux cellules sous-jacentes d’une carapace épaisse avant la mue. Elles 
sont nettement vacuolaires. Le nombre des vacuoles que renferme le proto- 
plasme est considérable, et fréquemment nous avons vu ces vacuoles s'ouvrir 


(1) Nous adressons à M. le Professeur GrarD, qui a bien voulu nous permettre de travailler dans 
son laboratoire, nos plus sincères remerciements. 
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sous la cuticule. Ces cellules sont nettement limitées de la couche de chitine et 
s’en séparent fréquemment sur les coupes. 

Si nous étudions, après décalcification, la structure de l’hypoderme du Crabe 
qui n’a pas mué, nous le trouvons formé de cellules petites, aplaties et 
possédant un protoplasme dépourvu de vacuoles. 

Quelles sont les conclusions que nous pouvons tirer de nos observations ? 

Rien ne nous permet d'admettre l’existence d’une couche protoplasmique 
périphérique se transformant directement en chitine. Au contraire, l'existence 
de vacuoles dans les cellules de l’hypoderme chez les larves d’Insectes dont la 
cuticule devient épaisse et chez le Crabe qui reforme une carapace, l'ouverture 
de ces vacuoles sous la membrane et leur disparition progressive au fur et à 
mesure de l’épaississement de la lame cuticulaire, ces faits d'observation nous 
font croire que les cellules hypodermiques sont le siège d’une sécrétion dont le 
produit est éliminé par ces cellules en vue de la formation de la chitine. 

Il est regrettable que nous ne possédions pas de réaction microchimique de 
cette substance : elle permettrait peut-être d’en déceler la présence à l'intérieur 
des vacuoles et de suivre ainsi le phénomène dans son intimité. 

Par une méthode, trop brutale peut-être pour être appliquée à l'étude de 
l’hypoderme si délicat des Arthropodes, Vax WissELINGH [15] est parvenu à 
colorer en violet la chitine contenue dans la paroi cellulaire des Champignons. 
Cette méthode consiste à traiter les organismes par une solution concentrée de 
potasse dans un tube en U. On chauffe sous l'huile jusqu’à 18°c. pour obtenir le 
ramollissement de la paroi. On lave à l’eau ou si on veut conserver la forme, on 
lave à l’alcool à 90°. On colore enfin par l’iode dissous dans l'iodure de potassium 
et l'acide sulfurique dilué. On obtient ainsi une jolie coloration violette dans 
les parties chitineuses. Cette méthode est celle de Gizsox modifiée [16]. Cet 
auteur était parvenu à colorer la chitine en masse in vitro. 

Quoi qu’il en soit, notre conclusion pour les larves de Tenebrio molitor et pour 
les femelles de Carcinus moenas est formelle : la théorie de la sécrétion cellulaire 
peut seule rendre compte du mode de formation de la chitine. 
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Sur les maladies cryptogamiques des végétaux. 


(Planche XXVIII) 


Dans le courant de l’année 1898, M. le Ministre de l'Agriculture a bien 
voulu me confier une mission agricole ayant pour objet les maladies cryploga- 
miques des végétaux. 

Une étude faite dans de telles circonstances doit conduire à trouver un traite- 
ment de la maladie, préventif ou curatif, et ce traitement doit être très pratique 
et peu coûteux. On sait aujourd’hui que, pour combattre certaines maladies 
végétales, il est assez efficace de pulvériser des substances diverses à la surface 
des plantes menacées ou atteintes: par exemple on pulvérise de la bouillie 
bordelaise sur les jeunes vignes pour les préserver du black-rof. Cette méthode 
est presque universellement appliquée : il estdonc tout indiqué, en présence 
d’une maladie sans remède encore, d'essayer des pulvérisations. Les données 
que l’on possède, au moment d’entreprendre ces essais, sont le plus souvent 
d’abord la nature morphologique du parasite, puis le mode et l’époque de la 
contamination ; parfois on ne saitrien du parasite, enfin il arrive même que son 
existence soit douteuse. En tous cas, rarement connaît-on de la maladie autre 
chose que les conditions précitées. Théoriquement ces données pourraient dans 
certains cas — à condition de s’en servir — limiter les essais, permettre un 
tâätonnement moins pénible dans la recherche des substances préservatrices. 
Par exemple, supposons que le parasite apparaisse en été et se développe sur des 
régions ensoleillées ; il faut écarter tout liquide susceptible d’une évaporation 
facile : si le parasite est muni d’hyphes perforantes, il faut répandre sur le 
végétal une substance qui s’y étale en couche impénétrable. Souvent on ne tient 
guère compte des résultats auxquels pouvait conduire l'examen du parasite : la 
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recherche expérimentale devient alors absolument indépendante de la recherche 
observative. Mais, à vrai dire, il est en général malaisé de tirer quelque profit 
du travail préalable dont la partie essentielle consiste en observations passives 
qui peuvent simplement contribuer à déterminer spécifiquement le parasite. 
On eût aussi bien pu, sans souci aucun de spécification, débuter par l’essai des 
remèdes imaginés à priori. Pour éviter les tâtonnements inutiles, ou tout au 
moins pour en limiter le nombre, qui estillimité quand on procède comme il 
est dit plus haut, 1l faut chercher dans une autre voie. Ce que je viens de 
remarquer relativement au nombre des essais s’applique déjà aux circonstances 
définies où l’on se donne cette condition de trouver un corps dont la pulvéri- 
sation soit efficace. D'ailleurs, pourquoi, précisément, se donner cette condition? 
L'expérience n’a pas encore fourni des résultats si satisfaisants pour qu’il ne 
faille désirer mieux. 

Pour ces raisons, il est bon de suivre un processus plus méthodique dans les 
investigations ; commencer par une étude de toutes les propriétés morpholo- 
giques et physiologiques du parasite, ne faire d’essais qu’en présence des 
conclusions tirées. Or cette étude ne mène pas forcément à l'emploi des pulvé- 
risations ; cela est bien évident. 

A côté de la méthode très générale dont le principe consiste à détruire le 

Champignon ou annihiler ses effets, il en est une autre à laquelle on pense moins 
souvent, c’est l'amélioration dans la culture des plantes malades. J’ai en 1895 
eu l’occasion d'observer des cannes à sucre malades: elles provenaient de la 
Martinique et de Cayenne; ces colonies réclamaient instamment le remède 
pour détruire les nombreuses moisissures qui envahissaient leurs plantations. 
Certes les cellules du végétal étaient bourrées de filaments mycéliens appar- 

. tenant à des Champignons variés, les bactéries pullulaient ; mais il s’agissait là 
de cannes affaiblies par une mauvaise culture: on ne constatait dans leurs 
tissus aucune sorte de réaction contre l’invasion, et les réactions de l’hôte sont 
pourtant fréquentes dans les affections parasitaires ; d’autre part les colons ne 
se cachaient pas, à la Martinique, de l’état des cultures, complètement négligées, 

malgré le peu de soin qu’elles exigent. Etant données ces circonstances et aussi 
la multiplicité des parasites, on ne pouvait que conseiller aux plaignants de 
cultiver leurs cannes. À vrai dire, toute maladie, et toute maladie parasitaire 
en particulier, résulte de ce qu’en un point au moins l’organisme présente à son 
ennemi un côté plus faible que lui favorable à l’attaque : le conseil précédent a 
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donc une valeur générale. Mais il y a pratiquement une limite dans l’amélio- 
ralion des conditions de cullure; il y a une force maxima qu’une plante 
cultivée ne dépasse pas, on la lui donne s’il est possible, et quand le maximum 
est atteint, c’est au parasite qu'il faut s'attaquer. 

J'ai envisagé dans mes recherches quelques maladies crytogamiques 
seulement. Loin d’être terminées, ces recherches m'ont néanmoins déjà fourni 
des résultats. Les parasites dont je m'occupe présentent la propriété de vivre 
très facilement en saprophytes. Ils peuvent.donc être cultivés en laboratoire : 
ce mode de culture permet d'étudier très complètement les propriétés morpho- 
logiques et physiologiques du parasite une fois isolé. Mais il n’est pas évident 
que cet organisme, sur son hôte vivant, ail les mêmes propriétés: supposons 
que l’on ait constaté, dans une culture sur bouillon nutritif, la sécrétion d’une 
diastase ou d’une toxine ; il est fort possible que cette sécrétion ne se fasse plus 
sur le substratum vivant, et du reste il est plus difficile de la mettre en évidence 
si elle existe. Par conséquent toute méthode de traitement dont le principe est 
üré de l’observalion d’une propriété de la culture artificielle peut fort bien 
aboutir à un insuccès. 

Cela étant, je considérerai plus spécialement les cas d'infection déterminés 
par une moisissure très répandue, ou plutôt par un certain nombre de 
moisissures communes qui se rapprochent toutes plus ou moins de la forme 
Botrytis cinerea. On appelle vulgairement foÿle la maladie causée par une de ces 
moisissures. Cette désignation caractérise d’ailleurs assez bien l’appareil 
végétatif du Champignon dans la plupart des cas où s’exerce son parasitisme : le 
mot toile peut donc s’employer pour désigner tous les cas pathologiques. 


I. — MALADIES CARACTÉRISÉES PAR L'INVASION DE MOISISSURES 
SE RAPPORTANT AU GENRE BOTRYTIS. 


Beaucoup d’auteurs ont étudié les maladies causées par le Pofrylis. Tout 
dernièrement, M. BEAUVERIE (!) a fourni une bonne démonstration de la 
nature Bofrytis du parasite dans le cas plus spécialement appelé foile par les 
horticulteurs. 


(!) Beauverte, Comptes rendus de | Académie des Sciences, 1899. 
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Une mise au point de nos connaissances actuelles sur cette question se 
trouve dans le traité de M. Prizzreux (!). Je ne puis qu'y renvoyer le lecteur 
et me contente de noter ici ces deux points: 


1° Les Zotrytis sont des parasites très répandus, redoutables, déterminant la 
pourriture des organes vivants où ils se développent ; 


2° La question du traitement n’est pas résolue. 


Les conseils n’ont point manqué cependant. On a préconisé les diverses 
bouillies aux sels de cuivre, panacée universelle pour les horticulteurs, qui les 
déversent par tonneaux sur leurs plantes. À vrai dire, ils seraient heureux de 
s'entendre conseiller un autre liquide, ils ne se servent de celui-là que faute de 
mieux. 

Dans un rapport adressé au Ministère de l'Agriculture, j'ai conseillé des 
pulvérisations au lysol à 1 pour 1.000, tout en reconnaissant là un simple remède 
d'attente. 

Enfin, M. BEAUvERIE recommande de pulvériser au hiquide de Rozan (sulfate 
de cuivre, 2# 50 ; ammoniaque 2#, 40 : eau 1.000 grammes). 

On ne peut, en attendant d’autres essais, qu’encourager l'emploi des liquides 
précités, tout au moins des deux derniers. 


Voici la description de quelques cas particuliers : 


1. Primula sinensis. — Ti est inutile d’insister sur l'importance horticole 
de cette plante. Dans toutes les serres où je l'ai observée, chez les horticulteurs 
de Paris et de Lyon, je l’ai trouvée attaquée par une forme Pofrytis. 

J'ai, dans un précédent travail (), fait ressortir combien il importait, en 
présence d’un échantillon de moisissure dont on fait un usage scientifique, de 
préciser d’une part les circonstances où il s’est trouvé recueilli et d’autre part 
ses caractères morphologiques. On ne peut en général l'identifier à une forme 
décrite dans le Sylloge de Saccarpo, à moins de commettre une erreur de 
l’ordre de celle qui consisterait à confondre deux espèces qui y sont décrites. 
Ou bien il faut convenir une fois pour toutes que les différences spécifiques 
actuelles n’ont plus la valeur qu’on leur attribue. Tant qu'on ne sera pas 


(1) Pricieux. Maladies des plantes agricoles, Paris, 1897. 
(2) J. Ray. Variations des Champignons inférieurs, Paris, 1897. 
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davantage fixé sur l'importance relative des caractères de spécification, 1 faut les 
noter tous indistinctement: d’abord ce sont autant de documents utilisables 
lorsqu'on voudra plus tard aborder la question de la variabilité des caracteres, 
variabilité qui est précisément #» critérium de la valeur relative; et pour le 
moment ces documents ont un intérèl immédiat, celui des conclusions que 
nous en lirerons. 

La moisissure se manifeste sur n’imporle quel organe de la plante, racine, 
tige, feuille, fleur. La surface où elle s’étend brunil, et les tissus de l'hôte 
jusqu’à une profondeur plus ou moins grande se ramollssent et finissent par 
pourrir. Celle putréfaction est due à l’action même du Champignon (elle 
. pourrait élre un épiphénomène dû à la présence des bactéries). L'appareil 
végétatif du Champignon forme à la surface de l’hôte un feutrage très solide 
dont certains ramifications s’enfoncent dans les tissus attaqués. La fructification 
est constiluée par un duvet très dense formant des sortes de coussinets ; son 
épaisseur peut atteindre un centimètre. Au microscope, elle se montre 
composée d’arbuscules ramifiés presque identiques à ceux de la forme 2. cinerea 
décrite dans SAGGARDO. 


2 Fleurs d’Helleborus niger (Lyon). — L'aspect extérieur està peu près 
le même. Les arbuscules fructifères sont toujours de la forme Pofrytis ; leurs 
caractères spéciaux sont indiqués sur la fig. 1 (PI. xxvin. 


3° Calothamnus clavaltus (serres du Parc de la Tête d'Or).— Les rameaux 
et leurs feuilles sont attaqués par leur extrémité, el l’attaque progresse peu à 
peu, provoquant le brunissement et la pourriture de l'hôte. 

Le lacis végétatif du Champignon est surmonté d’une fructification de 
4-5 mm. de haut seulement, dont les branches ont une longueur relative bien 
plus grande que dans les cas précédents ; sur chacun de ces rameaux rectilignes 
est insérée une file de touffes sporifères. Les dimensions sont différentes de 
celles indiquées plus haut (fig. 2) et les spores elles-mêmes n’ont pas le même 
diamètre. 

Ce changement dans la dimension des spores est à faire plus particulièrement 
remarquer. |] est fort probable, en effet, comme je le dirai plus loin encore, que 
la forme Potrytis observée sur Calothamnus dérive d’une autre forme Zofrytis 
laquelle peut-être vivait sur une Primevère par exemple. Or dans le travail 
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déjà cité, où Je décris les variations d’une forme Séerigmatocystis, on voit que 
le diamètre des spores reste invariable, et, comme je l'explique, c’est alors un 
caractère d’une imporlance plus grande que les autres. Ma conclusion s’étend 
aux autrês moisissures étudiées. Elle ne se retrouve pas ici: cela tient soit à la 
nature de la plante soit à la nature du milieu. En tous cas, si la dimension des 
spores a changé, aucun des autres caractères n’est demeuré sans modification ; 
et il faut ajouter de suite que la fréquence et l’intensité de leur variation est 
plus grande : d’un fait isolé de variation ou de non variation on ne saurait tirer 
aucune conclusion. 


4 Fleurs de Chrysanthèmes {mème provenance). — Les dimensions de : 
l'appareil fructifère sont bien plus restreintes encore (PI. xxvin, fig. 3). Les 
symptômes de l’affection sont les mêmes. 


5° Phylica rhamnoides.—Le parasite est ici localisé sur les inflorescences 
blanchâtres de cette plante. Sa présence ne se remarque pas à première vue, 
et, quand on la constate, à une observation plus attentive, on s’aperçoit que la 
plante n’est ni tachée ni pourrie. De l’inflorescence émerge une fructification 
rare, formée d’arbuscules ayant 4 mm. de haut et se distinguant par un mode 
de ramification caractéristique : chaque arbuscule se divise en ombelles de 
rameaux sur lesquels sont insérés des bouquets sporifères. ; 

Le changement dans les dimensions générales du parasite est encore accom- 
pagné de changements dans les dimensions appréciables au microscope. 

Enfin le parasite provoque dans son hôte un développement plus abondant, 
surtout pour le nombre et la force des inflorescences. 


6° Je réunis dans ce paragraphe des parasites observés sur Calothamnus 
villosus, Grevillea romarinifolia, Hakea suaveolens, Margyricarpus selosus, 
Retama Sphærocarpa, Muhlenbeckia, où l’on constate encore, d’une forme à 
l’autre, des différences dans la disposition et les dimensions des arbres fructi- 
fères, et quelquefois aussi dans la dimension des spores. 


1° Enfin, dans les serres, on observe de nombreuses formes du genre ofrytis 
vivant en saprophytes sur tous les supports possibles, terres, vases à fleurs, 
morceaux de bois, vitres, débris végétaux. Aucune ne fournit la même 
diagnose. 
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J'ai parlé simplement des caractères morphologiques. J'ai étudié aussi la 
struelure de ces moisissures parasites où saprophytes soil par l'observation 
inmédiate soit par des coupes au microtome dans les organes allaqués. La 
structure est articulaire : la plante est divisée en compartiments plurinucléés, 
les spores sont elles-mêmes plurinucléées. D’un échantillon à l’autre se mani- 
festent des différences dans les dimensions des articles, el sur le même échan- 
tillon des différences analogues pour les articles aériens et les articles en 
rapport avec le substratum. 

Je vais maintenant dire quelques mots des procédés d'observation employés. 
Pour l'étude morphologique, je cherche à n’introduire aucune déformation 
dans l’objet ; 1l n’en est pas ainsi quand on observe dans l’eau, la glycérine, 
l'acide lactique ou tout autre liquide de préparation ordinairement indiqué 
pour ces circonstances ; ces liquides altèrent l’objet. Comme l’on lient, à tort 
ou à raison, grand compte de la forme, et qu’il n’est du reste pas évident que 
les mêmes déformations soient introduites dans les échantillons à comparer, 
aucune comparaison ne serait exacte après un tel traitement. Il ne faut done 
recourir aux liquides que pour observer une ramification ou un cloisonnement, 
qui ne sauraient êlre modifiés. Je recueille simplement avecune pince un 
fragment de l'organe malade porteur de fructifications, je le dépose sur une 
lame de verre et le recouvre d’une lamelle : l'observation est faite immédia- 
tement, pour éviter que par la dessication ne survienne un inconvénient 
inverse du précédent. La présence du fragment de tissu arraché à la plante 
malade suffit pour entretenir une humidité ni trop grande ni trop faible. On 
peut cependant conserver ces préparations en chambre humide, elles s’y 
maintiennent parfois sans aucune altération ; alors même, la moisissure se 
développe, s'étale et se présente ainsi bientôt sur toutes ses faces, dans d’excel- 
lentes conditions, car pendant un certain temps elle demeure identique à ce 
qu'elle était au début: il faut, bien entendu, négliger ce qui provient d’une 
germinalion de spores, qu’on ne tarde pas à observer. 

J'ai de la sorte examiné jusqu’à dix-huit formes appartenant au genre 
Botrytis, les unes parasites, les autres saprophytes. 

Jevdésigne. par BB..." Béiub ces diverses formes. La planche ne 
représente que trois quelconques d’entre elles, afin de mettre simplement en 
évidence la nature des différences. 

S1 l’on considère attentivement ce qui se passe dans la serre ou sur des 
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plantes transportées au laboratoire, on se rend compte qu’une forme, B,, ayant 
été repérée sur un support vivant ou non, les spores se développent aisément, 
une fois disséminées, sur des supports très variés et engendrent une série de 
formes différentes B;, B?...... Bari Il y a donc lieu de penser que les 
formes B;, B,....B,...ontune origine analogue. Noussommes par conséquent 
en présence d’une évolution continuelle des moisissures envisagées. Parfois 
naissent ainsi des formes stériles : elles constituent plus particulièrement la 
toile, mais par un retour à des conditions favorables au développement des 
conidies, celles-ci peuvent réapparaître. 

Tels sont les résultats simples — nullement évidents — auxquels conduisent 
des observations sur la marche desquelles ilimporte peu d’insister. Le polymor- 
phisme actuel, que je tiens à mettre en relief, est d’abord intéressant en lui- 
même : 1] marque une transition entre le parasitisme et le saprophytisme. En 
outre, il s’en dégage une conséquence pratique: une maladie redoutée, 
reconnaissable à certains signes (aspect de la moisissure en particulier), peut 
. paraitre absente quand au contraire elle existe bien, à l’état virtuel pour ainsi 
dire, sous une forme qui pour l'instant ne revêt aucun caractère pathologique, 
ou tout au moins paraît sans importance. Toute moisissure à la surface des 
plantes ou d'objets quelconques doit être soigneusement détruite. 


II. — CULTURES PURES. 


On sait combien est aisée la culture des Potrytis. 

Après avoir examiné pour ainsi dire en place, en voie d'évolution, les diverses 
formes précédentes, je les ai transportées sur des milieux artificiels. Il a été dit 
plus haut de quel intérêt sont les cultures pures. Les spores produites par une 
forme B, étant semées sur un milieu déterminé, il se développe une moisissure 
un peu différente, productrice de spores. Un semis de ces nouvelles spores est 
fait sur le même milieu et produit une seconde culture. Après un certain 
nombre de cultures sur ce même milieu, on arrive à une forme fixe B”,, laquelle 
se maintient indéfiniment, autant que l’on peut en juger. 

Procédant ainsi pour toute la série B,...... B,...,on obtient une série 


Par ces opérations, on a fixé le parasite ou le saprophyte à un stade de son 
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évolution, et puisqu'on a identiquement traité les formes B, les formes B’ sont, 
jusqu’à un certain point, comparables entre elles comme les premières. Je dis 
comparables jusqu’à un certain point seulement, car les différences observées 
entre B°,.... B°,..ne sauraient être entièrement a priori imputées à l’action 
milieu extérieur qui a précédé la culture sur pomme de terre : en effet ce nouveau 
milieu peut agir de façons diverses sur les formes B, .... B, ... Si l’on observe 
ces différences, c’est qu’il y avait des différences avant. Mais si l’on observe des 
ressemblances, on ne doit affirmer qu’elles existaient auparavant, l’action 
ultérieure étant susceptible d’effacer une différence. Il y a donc là matière à 
discussion. 

J’emploie divers milieux de culture faisant varier soit les conditions physiques 
(température, éclairement), soit les conditions chimiques. Mais je ne considé- 
rerai pas dans tous les détails ces milieux successifs pour les comparer; je ne 
ferais que répéter ici des faits déja énoncés. Entre tous, ilen est un meilleur 
que les autres, donnant la culture la plus abondante, c’est la pomme de terre, 
solide ou en bouillon. 

I est utile, ai-je dit, de faire des cultures pures pour étudier plus commo- 
dément et plus sûrement les propriétés du parasite. Pourquoi procéder à des 
cultures comparées des diverses formes recueillies ? 

Chacune a certaines propriétés dont l’ensemble caractérise le Champignon au 
moment où nous le considérons. Ces propriétés sont les unes anatomiques, les 
autres physiologiques. Les premières peuvent se modifier comme nous l'avons 
vu. Les secondes se modifient-elles aussi ? Le voir directement est difficile: si 
l’on fait passer la moisissure d’une plante sur une autre pour en étudier la 
variation à ce point de vue, on ne constate pas de différence sensible dans les 
fonctions de nutrition et de sécrétion. Mais peut-être cela tient-il à ce fait que 
les conditions nouvelles créées par l'expérience ressemblent trop aux premières 
ou ne sont pas réalisées depuis un temps suffisant. Mais l'expérience est réalisée 
naturellement, nous n’avons pas besoin de la faire. Les formes B,... B,.... 
nous représentent, à coup sûr, au moins la plupart d’entre elles, des stades 
assez éloignés les uns des autres dans l’évolution d’une forme Zofrytis. Leur 
comparaison peut nous renseigner. et par suite aussi, dans une certaine 
mesure, la comparaison des formes B. 

Parmi les propriétes physiologiques, j'ai principalement envisagé les 
sécrétions de la plante parasite ou saprophyte. Les produits sécrétés se 
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comportent de deux manières différentes. Les uns demeurent dans les articles 
de la plante; les autres sont déversés à l'extérieur : à cette catégorie appar- 
tiennent beaucoup de diastases et de toxines. Je me suis plus particulièrement 
attaché à l’examen de ces derniers produits de sécrétion, pour une raison 
indiquée plus loin ; j’ai done examiné les bouillons de culture après un temps 
suffisant de développement. Pour les recueillir exempts de débris appar- 
tenant au Champignon ou de spores, J’emploie l’appareiltrès simple suivant: 
C’est (PL. xxvnr, fig. 4) un tube en verre & b c, d’un centimètre de diamètre, 
terminé par une pointe effilée qui a même longueur qu'un tube à cultures 
ordinaire. Dans la partie b se trouve un tampon d'amiante à filtrer ; l’étran- 
glement € est suivi d’un réservoir 4 plus ou moins long, effilé à son autre 
extrémité. Ce système est fermé aux deux bouts ; on à préalablement chassé la 
plus grande partie de l'air qu’il renferme par l’ébullition d’une petite quantité 
d’eau ; il est stérilisé par un chauffage à 115°, qui est suffisant puisque l’espace 
intérieur est humide. Pour recueillir un liquide de eulture, sans sacrifier ni 
contaminer d’ailleurs la culture, on y introduit la pointe effilée comme on 
introduirait une aiguille de platine destinée à l’ensemencement: si l’on heurte 
légèrement avec la pointe le fond du tube de culture, elle se brise et le liquide 
passe en quelques instants dans le réservoir. Il a été filtré par le passage au 
travers du tampon d'amiante. On sépare facilement le réservoir en coupant à la 
flamme l’étranglement c. Le liquide recueilli se trouve done alors en tube 
scellé, on l'utilise aussi tard qu’il est nécessaire. 

Dans l'examen des divers liquides, Je ne constate aucune différence. Est-ce 
à dire que les formes B sont identiques à ce point de vue ? En d’autres termes, 
le milieu pomme de terre a-t-il effacé des différences existant réellement ? Ce 
n’est guère probable ; en eftet: 


1° Les mêmes résultats sont obtenus avec divers milieux : 


2° La pomme de terre n’a jamais manifesté aucune action de ce genre, et 
pourtant elle est d’un usage courant pour les cultures de toute sorte. 


Concluons donc de l’élude comparée des formes B’ que les formes B ont 
les mêmes propriétés sécrétrices. Nous en verrons plus loin l'application. 

[ reste à voir s’il y a variation dans les autres propriétés physiologiques ; 
ceci fera l’objet d’un travail ultérieur. 
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Nous sommes par conséquent en présence de formes parasites douées des 
caractères suivants : 


1° Le passage est facile d’une plante sur une autre : 


2° Ce phénomène est accompagné de changements anatomiques portant sur 


— 
re] 


ramification et les dimensions : 


3° Aucun changement physiologique n’est constaté dans certaines fonctions 
d’excrétion. 


L'absence de variations physiologiques qui seraient peut-être amenées par 
un changement profond dans l’hôte semble être en rapport avec le fait du 
passage facile. Ce passage serait au contraire difficile s’il devait être accompagné 
de modifications dans des actes aussi importants que l’excrélion. Mais on 
constate des changements anatomiques ; ceux-là s'expliquent suffisamment par 
l'influence manifeste de certains facteurs physiques et chimiques pour ainsi 
dire superficiels : la forme générale de la surface recouverte par le Champignon 
parasite, sa forme spéciale (plus ou moins grand nombre de stomates), la dureté 
des parois, leur épaisseur, l’espace plus ou moins grand dont peut disposer la 
moisissure sur la surface, le fait que la région contaminée est plus ou moins 
couverte par les parties voisines de la plante. Toutes ces conditions modifient 
manifestement les caractères de ramification et de dimension. 

Les considérations précédentes suggèrent un rapprochement: en 1898, 
ERIKSSON, après une étude approfondie des Rouilles, a montré qu'il y avait non 
pas une forme ?ycciniu s’'allaquant aux céréales, mais # formes ; sur chaque 
graminée malade s’observe le plus souvent une forme particulière. Il résulte 
aussi des travaux d'ERIKSSON que : 


1° Le passage est difficile d’une graminée à l’autre : 


2° Ce passage, qui a dû s'effectuer autrefois, s’estaccompli sans modifications 
anatomiques ; 


3° [la été certainement accompagné de modifications physiologiques, sans 
quoi les parasites seraient identiques et l’on ne comprendrait pas qu'il fussent 
ainsi localisés ; ce troisième point est une conséquence des deux premiers. 


Ces propositions sont les contraires de celles que nous avons énoncées 
précédemment : les formes Puccinia doivent donc êlre opposées aux formes 
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PBotrytis. Et l’on peut appeler les premières des parasites Spéciaux, les secondes 
des purasiles généraux. 
Dans cette deuxième catégorie de parasites rentre, croyons-nous, le parasite 


que M. DEBray a découvert dans les cas de brunissure et qui serait univer- 
sellement répandu. 


II. 


Voici maintenant une autre forme parasite étudiée par moi. Je l’ai recueillie 
dans les serres de M. Cours, horticulteur à Lyon-Vaise, sur des feuilles de 
Kentia. 


C’est un Champignon du genre Pestalozzia : le mycélium, en se développant 
dans le parenchyme de la feuille, détermine la formation de grandes taches ; 
d’une couleur brun foncé d’abord elles deviennent brun très pâle, presque 
blanches, avec apparition de nombreux petits mamelons qui laissent sortir une 
poussière noire agglomérée. Les caractères anatomiques de ce Champignon sont 
représentés fig. 5 (PL. xxvin). 

Les fructifications sont des filaments droits que terminent des spores pluriar- 
ticulaires munies de trois appendices filiformes. Elles germent par la croissance 
en diverses directions d’un article dont la paroi est moins épaisse et moins 
- cutinisée. J’ai facilement obtenu des cultures pures de ce Champignon, il se 
développe fort bien sur la carotte, formant un abondant mycélium très blanc. 
De ce feutrage serré émergent bientôt des gouttes noires chargées de spores 
analogues aux précédentes. Elles sortent de conceptables cachés. L’humidité 
très grande favorise le développement des conidies: une feuille malade de 
Kentia étant maintenue partiellement à l'humidité, on voit bientôt sur la 
deuxième partie doubler le nombre des conceptacles. Une température trop 
élevée agit dans le même sens. 


D'observations faites dans des serres renfermant diverses espèces de Palmiers, 
il résulte que ce champignon du Æ’enfia se manifeste sur le ÆXentia seul. C’est 
encore là un parasite spécial. 


En modérant l'humidité, la température, on empêche la maladie de prendre 
une extension dangereuse. 
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IV. 


On observe très souvent un noircissement des plantes herbacées qui prend 
l'aspect d’une véritable carbonisalion. L’organe carbonisé est mou, plein d’un 
liquide noirâtre. La maladie est aisée à constater dans les laboratoires quand on 
prépare des germinations. J’ai vu à Verrières (Seine-et-Oise) un champ de fèves 
complètement ravagé. 

Si l’on examine une coupe dans une région malade, on y voit des cellules à 
membrane et contenu noirs, où s’agitent rapidement de nombreux bacilles. 
Ces bacilles peuvent être cultivés sur gélatine, ils la liquéfient, et l’en- 
semble de la culture présente une belle fluorescence. Si l’on inocule par 
piqûre le bacille pur à des plantes saines, le noircissement ne tarde pas à se 
manifester. 

Quand la maladie apparait spontanément, c’est dans les extrémités supé- 
rieures de la plante qu’elle débute, mais le bacille vient du sol, et si l’on 
sectionne la plante dans une région inférieure qui paraît très saine, on voit 
sur la coupe des points noirs; on peut suivre ainsi la marche ascendante du 
microbe. 

Le parasite des plantes noires est un parasite général. Je ne puis pour l'instant 
rien dire du traitement qu’il faudrait appliquer. 

Jene multiplierai pas davantage les exemples de parasites les uns spéciaux, 
les autres généraux. J’ai choisi ceux qui sont incomplètement étudiés et dont 
J'avais quelque peu précisé les rapports avec l’hôte. J'ajoute que les parasites 
spéciaux et généraux ne nous ont point paru se distinguer les uns des autres 
par une plus ou moins grande facilité de vivre en saprophytes. 


V. — TRAITEMENT DES MALADIES CRYPTOGAMIQUES. 


S'il est question de combattre le parasite, il ne faut pas songer à le faire 
disparaître : la chose est pratiquement impossible, surtout-quand il s’agit d’un 
Botrytis, capable de vivre n’importe où. On ne peut que le détruire localement : 
lorsqu'une plante est envahie, on arrive à tuer le parasite qui se développe sur 
elle. Une autre manière de le combattre est d'empêcher l'attaque, ou bien, si la 
contamination s’est produite, de prévenir l'invasion. 


e 
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Par la pratique des pulvérisations, on peut ainsi prévenir ou guérir certaines 
maladies. Maïs cette méthode a de grands inconvénients : 


1° La difficulté de répandre la substance pulvérisée sur toute la plante ; 

20 L'impossibilité d'atteindre le parasite s’il a déjà pénétré dans les tissus ; 

3° La détérioration du végétal, quand il s’agit d’une plante horticole. Ce 
dernier inconvénient est reconnu par tous les horticulteurs. Dans le cas d’une 
plante alimentaire, les parties utiles peuvent être sans danger enduites du 
liquide pulvérisé. 

Je pense qu’un procédé efficace et pratique reposerait sur ce principe : 


Etant donnée une substance douée des propriétés suivantes : 


1° Etre soluble dans l’eau : 

20 Etre nuisible au développement du Champignon ; 

3° Être facilement absorbable par le végétal à traiter. 

On injecte le liquide préparé ; celte injection peut consister en un simple 
arrosage du sol. 

M. Gukcex (!) signale un certain nombre de substances nuisibles au déve- 
loppement des Champignons, mais elles n’ont que deux des propriétés précé- 
dentes. 

Il me semble que l’on pourrait utiliser ici une autre propriété physiologique 
des Champignons, la sécrétion de substances qui se répandent dans le liquide 
de culture : 


a) Ces substances jouissent des propriétés requises: on les emploie sans 
modification importante. 


b) Elles ne sont pas nuisibles au développement du Champignon, mais au 
contraire nuisent à l'hôte: on peut alors s’en servir pour immuniser ce dernier 
comme l’on immuniserait un animal. 

Pour un parasite dit général, c’est-à-dire un parasite dont les propriétés 
physiologiques (à ce point de vue tout au moins) ne changent pas, on utilise un 
milieu de culture quelconque, celui où le parasite se développe le mieux 
(bouillon très léger de pomme de terre dans le cas d’un Botrytis). 


(1) Guécen, Bull. soc. mycologique de France, 1899. 


= 
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Pour un parasite spécial, il faudra prendre un milieu se rapprochant le plus 
possible du milieu naturel, procéder comme Maé (!) l’a fait avec Bacillus 
radicicola, par exemple préparer une décoclion de la plante parasitée. 

Jusqu'à présent, je n’ai fait que des essais correspondant au cas 4. Mes expé- 
riences portent sur des semis dont quelques-uns ont été installés au laboratoire 
même. Il est bien évident que ces semis doivent être abrités contre toute inter- 
vention d'organismes vivants, @’est-à-dire pratiqués en milieu stérilisé. 

Les vases de culture ont la forme suivante : ce sont des ballons à fond plat B 
(PL. xxvim, fig. 6), avec trois tubulures bouchées à l’ouate ; l’une T est destinée 
à l’introduction de graines, de spores, ou d’eau pour l’arrosage ; les deux autres, 
l, &, peuvent servir au même usage, mais permettent surtout le renouvellement 
de l'air. 

Le fond du ballon est recouvert d’une couche de pierre ponce en fragments 
imbibée de liquide de Kxop (nitrate de calcium 1: phosphate de potassium 
0,250 : nitrate de potassium 0,250 ; sulfate de magnésium 0,250 : phosphate de 
peroxyde de fer en traces ; eau 1.000). 

J’ai fait sur ce substratum des semis de A{/hæa rosea, Canna indica, Primula 
sinensis. Les graines sont préalablement stérilisées : on les trempe d’abord dans 
l'alcool à 90° pour chasser l'air, puis dans une solution de sublimé à 2 p. 1000, 
enfin dans l’alcool étendu pour laver. Avec ces précautions, la germination 
s'opère dans les conditions voulues. Remarquons pourtant qu'il pourrait y 
avoir des germes dans la graine, introduits à la suite d’une piqüre ou pour des 
raisons multiples qu’il serait facile d'imaginer. Le nombre des expériences 
corrige l'erreur provenant de cette condition qu'il est difficile d'éliminer. 

Mes expériences ont particulièrement porté sur des plants de Primevère. 
Inoculés d’abord avec un Zofrytis, ils sont traités ensuite par un liquide dontje 
ne veux indiquer pour le moment la nature précise; sa préparation repose sur 
les considérations précédentes. 

Les résultats obtenus jusqu’à présent sont satisfaisants ; ils montrent qu'il y 

lieu de persévérer dans cette voie. 

Je n’ai fait que commencer une longue suite d'expériences qui devront être 
non seulement des expériences de laboratoire, mais des expériences appliquées 
à de grandes cultures. 


(1) Mazé, Annales de l’Institut Pasteur, 1898. 
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VICTOR WILLEM, 


Chef des travaux pratiques de Zoologie 
à l'Université de Gand. 


Observations sur l’excrétion chez l’Arénicole. 


(Planches XXIX-XXX). 


La structure et le fonctionnement des néphridies chez les Annélides consti- 
tuent un sujet d’études de grand intérêt à raison de la variabilité morpho- 
logique de ces organes. Des travaux, nombreux déjà, en ont établi la consti- 
tution fondamentale; nous savons aussi que du type primitif, réalisé chez 
certains Polychètes sédentaires, dérivent, par des spécialisations de divers 
ordres, des formes quelquefois plus simples, souvent beaucoup plus compli- 
quées ; même, comme chez Owenia, les néphridies peuvent disparaitre. 

Toutes ces transformations morphologiques sont nécessairement accom- 
pagnées de modifications dans les phénomènes de l’excrétion et l’on s'attend 
à constater une corrélation étroite entre l’évolution de la néphridie et celle des 
autres organes dépurateurs. Malheureusement, les naturalistes se sont peu 
préoccupés de cette question; les recherches physiologiques sont peu 
nombreuses encore, et les données que nous possédons sur la structure des 
organes excréteurs, Chez la plupart des Annélides étudiées, ne sont pas suffi- 
samment précises pour qu’on puisse en déduire des conclusions nettes sur leur 
fonctionnement. 

Pour acquérir quelques notions sur la physiologie comparée de l’excrétion, 
il faut donc reprendre, à un point de vue nouveau, l’étude de la disposition 
morphologique des organes correspondants. Je me suis proposé d’aborder le 
sujet en considérant successivement quelques types distincts ; je rapporterai, 
dans les pages qui vont suivre, les résultats d'observations faites sur lAré- 
nicole, dont j'ai pu, en 1898, au Laboratoire de Wimereux et au Laboratoire 


556 V. WILLEM. 


de zoologie de l’Université de Gand, examiner de nombreux exemplaires 
provenant de la côte du Boulonnais et de la plage d’Ostende. 

Je considérerai successivement les cellules chloragogènes, l’excrétion par 
le système circulatoire cælomique et les néphridies. 


I. — CELLULES CHLORAGOGÈNES. 


Chez les Arénicoles adultes, le vaisseau ventral porte latéralement des 
houppes de fflaments délicats, de coloration plus ou moins brunâtre, qui 
s'étendent sur une étendue variable suivant les individus. Des productions 
analogues s’observent sur le trajet d’autres tubes sanguins, notamment sur le 
vaisseau qui court le long de la première néphridie (fig. 8); d’autres encore 
sont supportées par les capillaires qui circulent à la face interne des téguments 
de la région thoracique : elles passent entre les fibres musculaires du système 
longitudinal et flottent ainsi dans le liquide cælomique. 

Leur nombre varie avec la taille des individus considérés : rares chez les 
jeunes échantillons, elles prennent un développement de plus en plus consi- 
dérable quand on s'adresse aux exemplaires de plus grande taille. 

Ce sont des tubes en cæcum, dont la cavité remplie de sang rouge est en 
continuité avec celle du vaisseau qui les supporte; leur surface externe est 
couverte de cellules cylindriques élevées, groupées en amas globuleux (voir 
PL. xxx, fig. 13 et 14). 

À l'élat frais, ces amas cellulaires se montrent bourrés de sphérules réfrin- 
gentes, incolores, entre lesquelles se remarquent, en nombre très variable, 
des corpuscules brunâtres, ordinairement beaucoup plus petits (fig. 13). Leur 
compression sous le couvre-objet en fail jaillir des gouttelettes visqueuses qui 
se soudent entre elles, collent aux surfaces des plaques de verre, se colorent 
en brun par l'acide osmique et se dissolvent dans l’éther ; elles se comportent, : 
en un mot, comme des gouttelettes de substance graisseuse. Leur fluidité à la 
température ordinaire montre que loléine y existe en proportion prédomi- 
nante, comme c’est généralement le cas pour la graisse des animaux à sang 
froid. 

Après traitement par l’éther de coupes de vaisseau fixé par le liquide de 
HERMANN, la région interne de chaque cellule, occupée antérieurement par ces 
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globules graisseux, prend un aspect spumeux (fig. 15). Plus extérieurement 
s’observent quelques vacuoles remplies par un coagulum grisätre, insoluble 
dans l'alcool, le chloroforme, l’éther, et que le réactif de Mrrcox teinte en 
rose : je le considère comme formé de substance albuminoïde. Enfin, plus ou 
moins nombreuses el surtout dans la zone externe, se rencontrent les gTranu- 
lations brunes, que l’acide osmique colore en teinte plus foncée. Elles ont des 
dimensions variables, très petites d’ailleurs, inférieures à 2», une forme plus 
ou moins polyédrique ; les plus volumineuses se montrent formées de plusieurs 
grains agglutinés en un amas sphérique. 

La nature chimique de ces corpuscules m'a beaucoup préoccupé: je les 
croyais au premier abord formés de guanine, substance qui constitue les grains 
chloragogènes du Lombric () et certaines des granulations analogues des 
Capitellides (”) et de Ophelia (*): mais leur insolubilité dans l’acide chlorhy- 
drique démontre qu’il n’en est pas ainsi. 

Chez les Arénicoles, où ces corpuscules sont peu nombreux, on en voit un 
certain nombre disparaître dans la potasse caustique faible et dans l’ammo- 
niaque à 2 p. ?/, ; ils sont insolubles dans l’eau, l'alcool, l’éther, le chloroforme, 
l’acide chlorhydrique, même assez concentré. Seuls parmi les substances qui 
se rencontrent d'ordinaire dans l’organisme animal, l'acide urique et ses sels 
acides présentent un tel ensemble de caractères ; maïs la vérification expéri- 
mentale de cette présomption est entourée de beaucoup de difficultés, à raison 
de l’infime quantité de matière dont on dispose. 

Je traitai les culs-de-sac sanguins enlevés à deux individus adultes 
fortement colorés, par lalcool absolu d’abord, puis par l’éther pour les 
dégraisser ; je les mis ensuite en contact pendant trois Jours avec de l’eau 
distillée fréquemment renouvelée; enfin je les fis digérer pendant un jour 
dans de l’ammoniaque pure (‘) à 2°}. La liqueur légèrement brunâtre fut 
évaporée et fournit, dans une gangue colorée, des productions cristallines 


(#) Wicceu et Mnxe, Recherches sur les phénomènes de l’excrétion chez le Lombric. Mémoires 
tn-4° de l’Acad. roy. de Belgique, (en cours de publication). 

®) H. EisiG, Monographie der Capitelliden des Golfes von Neapel. Berlin, 1887, page 731. 

(*) Samaeprr, Das Chloragogen von Ophelia radiata. Jenaïsche Zeitschrift [. Naturw. Bd. 28, 
1894. 

(t) J'entends par là une solution sans trace de potasse ou de soude. L'emploi de lammoniaque 
avait l'avantage de n’introduire dans la solution aucune substance étrangère fixe. 
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de 40 à 50 y de longueur, offrant la forme typique représentée dans la figure 1 


ci-dessous (A). 


Leur solution aqueuse, traitée par l'acide chlorhydrique, puis évaporée, me 
donna des arborisations cristallines correspondant à celles du chlorure 


ÔS: 


0 D @) 
(9 


Fic. 1. — A. Cristaux 
d’urate double de so- 
dium et d’ammonium, 
obtenus après traite- 
ment des cellules chlo- 
ragogènes par l’ammo- 
niaque (X 500); — 
B. Cristaux  d’acide 
urique, obtenus après 
traitement par l'acide 
chlorhydrique de la 
solution aqueuse des 
cristaux À ; — C. Cris- 
taux d’acide urique ex- 
traits de néphridies par 
untraitementanalogue. 


A 


C 


d’ammonium, de petits cristaux cubiques semblables à 
ceux du chlorure de sodium et des corpuscules ovalaires 
de 15-30 de longueur, représentés fig. 1 (B), ressemblant 
à certaines formes que revêt l'acide urique (!). Ceux-ci, 
1l est vrai, se dissolvaient rapidement dans une gouttelette 
d’eau déposée sur le résidu d’évaporation ; mais ce phéno- 
mène s'explique facilement, si l’on considère que l’acide 
urique est soluble à froid dans 14.000 parties d’eau et que 
la gouttelette employée présentait un volume très consi- 
dérable, comparé à celui des productions cristallines. 

La lame de verre portant la substance fut chauffée à 
400° ; l'examen du résidu, additionné préalablement d’un 
peu d’eau qui fut ensuite évaporée, montra, disséminés 
au milieu d’une substance noire charbonneuse, de petits 
octaèdres d’environ I 2. 

Toutes les formes cristallines observées dans le cours 
de ces réactions sont analogues à celles qu’on peut obtenir 
en soumettant à la même série d’opérations de l’urate 
acile de sodium. Je dois ajouter que l'essai de la murexide, 
employé comme moyen de confirmation, ne m'a jamais 
donné de résultat positif; j’attribue cet insuccès à deux 
causes : la quantité extrêmement minime de substance 
dont je disposais et la coloration brune de la matière 
expérimentée. Cette coloration brune était due à la 
substance qui imprègne les grains cellulaires ; celle-ci 


passait dans la solution amimoniacale et ne se pouvait séparer par une 
série de dissolutions fractionnées dans l’eau, parce que la faible quantité 
de produit considéré n’était pas susceptible de subir ce traitement qui 
entraîne des déperditions répétées. La coloration foncée persiste dans Pacide 


(t) O. Funxe, Atlas der physiologischen Chemie, Leipzig, 1853. Taf. IV, fig. III. 
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nilrique et masque la leinte pourpre de la murexide: l'introduction dans la 
matière expérimentée d’une parcelle d'acide urique de volume approximali- 
vement bien plus considérable que celui des cristaux étudiés ne suffit pas en 
effet pour faire apparaître de manière perceptible la teinte caractéristique de Ja 
murexide. 

Malgré l’insuccès de l’essai de la murexide, j’admets donc, en me fondant 
sur la série des caractères microscopiques que j'ai signalés ci-dessus, que les 
cellules revêlant les cœcums vasculaires renferment des corpuscules d’urate 
acide de sodium. 

Mais l’action de l’ammoniaque ne dissout pas toutes les granulations conte- 
nues dans ces éléments. Il en persiste, les plus nombreuses chez les individus 
adultes, qui résistent à la potasse caustique concentrée, même à chaud ; cette 
insolubilité les rapprochent de certaines des concrétions chloragogènes des 
Capitellides et de Ophelia, que Ersi& et ScHagprr ont respectivement consi- 
dérées comme formées de chitine |). 

Des amas de cellules analogues à celles que je viens de décrire, mais géné- 
ralement moins développés, se rencontrent à la surface des vaisseaux sanguins. 
‘L'ensemble de toutes ces cellules péritonéales ainsi spécialisées constitue un 
système qu'avec divers auteurs j’appellerai corps chloragogène, pour indiquer 
son homologie morphologique et partiellement physiologique avec le système 
de même nom, comprenant les éléments colorés implantés sur certains 
vaisseaux du Lombric et plus spécialement sur les capillaires de lintestin 
moyen. 

Mais la ressemblance fonctionnelle n’est pas complète dans ces deux 
types d’Annélides : les cellules chloragogènes du Lombric, en effet, ne 
renferment pas de graisse et leurs granules d’excrétion sont constitués 
par de la guanine (”). A ce dernier point de vue, nous constatons ici 
une diversité chimique du même genre que celle qu’on a signalée dans les 
produits d’excrétion principaux secrétés par les reins des divers groupes 


(:) Cette dernière opinion, émise d’abord par EtsiG (Capitellides, p. 719), ne doit être acceptée 
que provisoirement. Des granulations de chitine, traitées par la potasse caustique à 40 °/, qui les 
transformerait en mycosine, devraient se colorer en rouge par l’iode ; l’action de l’acide chlorhy- 
drique très concentré, à chaud, fournirait de la glycosamine : les corpuscules en question de l’Aré- 
nicole ne m'ont pas donné ces réactions ; j'ignore encore leur composition. 

(2) Wrzceu et MINNE, mémoire cité. 
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de Mollusques (!): guanine chez les Céphalopodes, acide urique chez la plupart 
des Grastropodes, urée chez les Lamellibranches. 

Il convient donc de n’attribuer à ce terme « chloragogène », qu’une signifi- 
cation physiologique et de désigner sous le nom de «substances chloragogènes » 
les substances de natures diverses qui constituent les excreta accumulés, 
sous forme de concrétions colorées, dans certaines cellules appartenant 
ordinairement au revêtement cælomique des Annélides Chétopodes. 


« 
4 


Le contenu des cellules chloragogènes leur assigne un double rôle: l’accu- 
mulation de réserves nutrilives et la soustraction au liquide circulatoire de 
produits de désassimilation. Aux points de vue du contenu et de la fonction, il 
existe une analogie frappante,quoiqu'inattendue, entre le système chloragogène 
de l’Arénicole et le corps adipeux des Insectes, dont les cellules renferment de 
la graisse, de l’urate (neutre) de sodium et des granulations pigmentaires. 

Comme je l’ai déjà signalé, le système des cellules chloragogènes prend une 
importance de plus en plus considérable avec la croissance de l'individu, et 
cela par l’extension des régions du revêtement péritonéal vasculaire qui se 
différencient et par le développement du nombre des cœcums supportés par 
le vaisseau ventral et d’autres canaux sanguins. li 

On doit de toute nécessité admettre que la graisse accumulée dans les 
cellules chloragogènes re son origine du liquide circulant dans le système 
hématique, qui constitue l'appareil absorbant de l'intestin (*) et la voie par 
laquelle les matières digérées passent dans la circulation générale. 


(*) Les organes qui, chez les Mollusques, sont morphologiquement et fonctionnellement homo- 
logues du corps chloragogène des Chétopodes, sont les glandes péricardiques : comme lui, elles 
sont constituées par une portion spécialisée, à rôle excréteur, de l’épithélium cœlomique. 

(2) L'intestin terminal, l’estomac, ainsi que le tiers postérieur de l’œsophage comprend une 
seule lacune sanguine continue. Aussi bien ce qu’on à décrit sous le nom de vaisseaux dorso-, 
latéro-, subintestinaux que les soi-disant capillaires de la paroi sont des parties plus où moins 
définies de cette lacune. L'épithélium de l'estomac se relève du côté interne en crêtes creuses, dont 
les cavités sont en continuité avec celle de la lacune ; vue du côté externe, la paroi de l'intestin 
présente un système de sillons correspondant aux bases des crêtes épithéliales, sillons qui tranchent 
par leur coloration rouge sur les autres parties couvertes d’une plus faible épaisseur de sang : on 
les a décrits, à tort, comme de petits vaisseaux. (A. Wiren. Beiträge zur Anatomie und Histologie 
der limivoren Anneliden. Æoxgl. Svenska Vetenskaps-Akademiens Handlinqar. Bd 22 ; n° 1, p. 39 
et Taf. V, fig. 4). 
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Il est vraisemblable que les excrela observés dans les mêmes éléments ont 
une provenance identique. MINE et moi avons exposé ailleurs (!) les raisons 
qui plaident en faveur de l’origine « hémalique » des corpuseules des cellules 
chloragogènes: l'implantation, constante chez les Chélopodes, des cellules 
chloragogènes sur les vaisseaux hématiques ; la situation intravasculaire, chez 
nombre de Polychètes sédentaires, d’un organe, le corps cardiaque, dont 
l’activité paraît suppléer à l'absence ou l'insuffisance du corps chloragogène 
périvasculaire ; la localisation des concrétions chloragogènes à l’intérieur des 
corpuscules sanguins rouges véhiculés par le liquide cœlomique, chez 
certaines formes (Capitellides, Glycérides, Polycirrides) où le système héma- 
tique a secondairement disparu. 

Quant à la provenance de la substance colorante brune qui imprègne les 
grains Chloragogènes, j'en dirai quelques mots encore, à propos du contenu 
des cellules du revêtement cœælomique général. 

À l'extrémité de chaque cœæcum chloragogène se remarque une région où 
le manchon péritonéal présente brusquement une épaisseur fort réduite, 
malgré que le vaisseau central conserve le même calibre (fig. 13). Je ne suis 
pas encore complètement édifié sur la signification de cette structure. Les 
grains chloragogènes existent dans cette portion rétrécie avec la même 
grosseur que dans les amas à corpuscules graisseux et avec une densité 
beaucoup plus considérable : ses cellules produisent ainsi l’impression non de 
cellules jeunes qui correspondraient au point d’allongement du cœcum (), 
mais d'éléments où les globules graisseux ont disparu. S'il en est ainsi, la 
résorption des substances de réserve, au fur et à mesure des besoins de l’orga- 
nisme, se ferait principalement dans la région distale des cœcums. 

Les observateurs qui ont étudié le corps chloragogène des Chétopodgs ont 
universellement admis que l’élimination des excreta qu’il renferme se produit 
par la chute de fragments cellulaires qu'englobent ensuite les amibocytes 
cœlomiques. MINNE et moi, nous fondant sur les faits constatés chez le 
Lombric, soutenons que cette déhiscence est accidentelle et ne représente pas 
le processus normal d’excrétion. L’Arénicole ne fournit pas de nouveaux 


() Wicceu et Minxe. Recherches sur la digestion et l’absorption intestinale chez le Lombrie, 
Livre jubilaire dédié à Ca. Vax Bauseke, Bruxelles 1899. 

(2) Ce point d'allongement est localisé à l’extrême pointe du cœcum, où existe un revêtement 
hyalin de cellules non encore différenciées. 
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éléments pour la solution de cette question: les cellules du liquide cavitaire 
contiennent, comme chez le Lombrie, des granulations provenant des cellules 
chloragogènes ; mais le volume des sphérules graisseuses qu’on y remarque 
est de beaucoup supérieur à celui des globules du revêtement des vaisseaux et 


correspond plutôt à celui des gouttelettes que le moindre froissement en fait 
jailhr. 


Les cellules du péritoine contiennent des granulations chloragogènes 
présentant les mêmes caractères que celles des cellules chloragogènes propre- 
ment dites (!). C’est à la surface des lames musculaires obliques de la région 
branchiale qu’on les étudie le plus aisément ; mais on les rencontre aussi dans 
les autres éléments du recouvrement péritonéal et même, très petites, dans 
les cellules de l’épithélium vibratile des lamelles de l’entonnoir néphridien. 

Ces granulations fournissent les réactions que j'ai décrites pour les cellules 
chloragogènes ; la proportion des grains de « chitine » paraît l'emporter de 
beaucoup sur celle des grains d’urate. La substance colorante qui les imprègne 
a la même teinte que celle des cellules chloragogènes et se comporte comme 
elle dans les manipulations effectuées. 

Les cellules interposées entre les fibres musculaires des faisceaux longitu- 
dinaux et annulaires du corps, ainsi que les cellules de l’épiderme présentent, 
en nombre plus ou moins considérable, des corpuscules de même coloration 
que ceux dont je viens de parler. 

La présence de la substance colorante brune dans des éléments sans rapport 
direct avec les vaisseaux à contenu hémoglobique est un fait à considérer dans 
la recherche de la provenance de ce pigment. H. KEisiG () admet que la 
substance qui colore les concrétions des globules sanguins des Capitellides est 
un dérivé de l’hémoglobine et cela, à raison de sa localisation et d’une résis- 
tance aux réactifs qui lui rappelle celle de l’hématine. Il ajoute que le pigment 
semblable des concrétions du périloine et des cellules néphridiennes doit avoir 
la même origine. Il eût été plus rationnel de conclure en sens inverse : puisque 


(*) Chez le Lombric, les cellules du revêtement péritonéal renferment des cristaux d’acide urique 
(bactéroïdes de Cuénor) ; c’est là encore un exemple de remplacement d’une substance d’excrétion 
par une autre, dans des éléments morphologiquement homologues. 


() H. Kisic, Monographie der Capitelliden, p.720. 
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la matière pigmentaire se rencontre indépendamment de tout élément à 
hémoglobine, elle n’a avec celle-ci, même dans les corpuscules rouges, aucune 
relation de parenté. 

La coloration des Arénicoles varie avec le milieu dans lequel elles vivent. 
DE Sair-Josepx fait remarquer que cette coloration est d’un noir verdâtre 
velouté ou noire selon que le sable où logent ces animaux est plus où moins 
vaseux (!); sur les côtes du Boulonnais, les exemplaires de beaucoup les plus 
foncés se rencontrent dans le sable vaseux noir des Roches-Bernard. Le 
pigment qui s’observe dans diverses cellules de l’'Arénicole ne dérive point de 
lhémoglobine ; il provient probablement des matières dont l'animal fait sa 
nourriture. MINNE el moi (*) avons constaté un phénomène du même ordre 
chez des Lombries vivant dans un terreau contenant de la méthylamine : 
leurs issus, analysés in globo, avaient accumulé cette substance, qui ne se 
rencontrait pas dans l'organisme de Lombrices extraits d’un sol de composition 
différente. 


x 
# * 


La présence de grains chloragogènes dans les cellules du revêtement cœælo- 
mique proprement dit est un fait qui me paraît intéressant par les conclusions 
qu'on en peut tirer. Les corpuscules des cellules chloragogènes proviennent 
certainement, tout au moins chez les formes à corps chloragogène intravas- 
culaire, du sang hémoglobique. Nous en voyons ici exister dans des éléments 
sans rapport direct avec le système hématique. Qu'en conclure, si ce n’est que 
les deux liquides circulatoires, hématique et plasmatique, renferment des 
substances communes, résidus de la nutrition des tissus, dont les cellules 
excrétrices extraient les éléments des granulations chloragogènes? A mon 
sens, il existe entre les deux systèmes circulatoires des Annélides des 
échanges (je ne dis pas des mélanges) analogues à ceux qu’on observe entre 
le sang et le liquide lymphatique chez les Vertébrés ; c’est une opinion que je 
ne fais qu’énoncer ici et que j’étayerai plus tard de nouveaux arguments. 


(1) DE Saint-Josepx, Les Annélides Polvchètes des côtes de Dinard. Annales des Sciences 
naturelles, VIL° série, t. XVII, 1894. — Leacx (Zncyclopedia Britannica, Suppl., t. I, p. 452) a 
établi à tort une espèce spéciale, À. carbonaria, à cause de cette particularité de coloration. 


(2) Wrczeu et Mixxe, Observations sur l’excrétion chez le Lombric. Hé». 4° Acad. Belqique 
(en publication). 
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II. — EXCRÉTION PAR LES AMIBOCYTES CŒLOMIQUES. 


Le liquide circulatoire de la cavité cœlomique est, comme on sait, mis en 
mouvement par les contractions de l’animal. Chez une Arénicole bien vivante, 
on observe d'ordinaire des ondes de contraction partant de la partie postérieure 
de la région branchiale, qui poussent le contenu fluide des corps vers la partie 
antérieure et en amènent le-gonflement progressif; à un moment déterminé, 
lorsque l'extension a atteint son maximum, le liquide reflue brusquement vers 
l'arrière ; il se produit ainsi un brassage énergique du sang par un flux ondula- 
toire d’arrière en avant suivi d’un reflux brusque. 

Ce mouvement du liquide circulatoire intéresse non seulement la grande 
cavité thoracique, mais aussi la portion qui précède le troisième dissépiment : 
à la suite de l'injection d’une solution colorée dans le cœlome de la région 
branchiale, la trompe évaginée et les premiers segments se montrent après 
quelques instants aussi teintés que les suivants. Les cloisons transversales qui 
divisent la partie tout à fait antérieure de la cavité du corps sont percées d’ori- 
fices nombreux : le troisième dissépiment, par exemple, est constitué par une 
lame extensible très mince, formée d’un réseau de fibres conjonctives entre- 
croisées, mélangées de quelques longues fibres musculaires, limitant des 
ouvertures ovalaires de petites dimensions (fig. 16). Un endothélium de cellules 
plates, dont VrALLANES (!) a figuré les contours après imprégnalion à l’argent, 
revêt les deux surfaces de la lamelle. Celle-ci joue le rôle d’un crible dont les 
orifices permettent le passage du liquide cæœlomique et de ses amibocytes, 
mais empêchent les ovules et les cellules spermatiques de refluer dans les 
segments antérieurs. 

La communication entre le cælome thoracique et celui de la région caudale 
est plus pénible, à raison des obstacles successifs que présentent les dissépi- 
ments ; une injection faite dans la région antérieure de l’Arénicole se propage 
rarement dans les segments postérieurs. 


(*) H. Vrarranes, Sur l’endothélium de la cavité générale de l’Arénicole et du Lombric. 
Annales des Sciences Naturelles, t. XX, 1886. 
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Si l’on injecte dans le cœlome de l’eau de mer lenant en suspension de fines 
particules solides, telles que du carmin, du bleu de Prusse, de l'encre de Chine, 
on retrouve après quelques heures ces granulalions dans des amibocytes 
flottant dans le liquide cavilaire soit isolément, soil en groupes plasmodiaux. 
Des amas phagocytlaires formés par le concours de semblables amibocytes 
chargés de matériaux étrangers s’observent aussi, attachés momentanément 
à la paroi cœlomique en des points indélerminés. 

Chez l’Arénicole à l’état normal, il n’est pas rare de constater la présence de 
nodules phagocytaires analogues, quelquefois assez volumineux, flottant dans 
la cavité du corps ; on peut même en observer par transparence à travers les 
téguments de la région caudale. Ils sont bourrés de corpuscules chloragogènes 
auxquels ils doivent leur coloralion noirâtre ; ces grains sont les résidus non 
digérés d'éléments organiques englobés par les amibocytes. J'en ai trouvé qui 
contenaient de petits fragments de coquilles de Lamellibranches, provenant 
sans doute du contenu intestinal el passés dans le cœælome par une déchirure 
du tube digestif. 

Des phagocytes isolés, chargés de particules injectées, se rencontrent après 
un certain temps dans toutes les anfractuosités du système circulatoire plasma- 
tique et même au sein des tissus qui constituent la paroi du corps. 

Après une injection de substance colorée, on voit la base du follicule des 
voies dorsales prendre une teinte correspondante, aspect qui ferait au premier 
abord supposer l’existence, en ce point, d’une glande parapodiale excrétrice ; 
ce phénomène est dû à la présence dans la cavité du follicule d’amibocytes 
cœælomiques qui se sont frayés un chemin à travers la paroi 

La voie d'expulsion la plus importante que suivent les phagocytes chargés 
de matériaux d’excrétion est celle que fournissent les canaux néphridiens: je 
parlerai de cette question à propos de la structure des néphridies. 

Enfin, dans des cas spéciaux, on peut observer une autotomie excrétrice 
intéressant la partie postérieure du corps de l’Arénicole. Après une injection 
copieuse dans le cælome caudal, on voit souvent la région correspondante se 
-fragmenter, à la suite de contractions musculaires, en une série de tronçons 
étranglés aux deux bouts et traversés axialement par l'intestin ; la rupture de 
celui-ci détermine bientôt la chute des portions contaminées et la constriction 
énergique de la paroi du corps au niveau du cercle de rupture le plus antérieur 
empêche toute perte de sang. Le fait que les exemplaires d’Arénicoles qu'on 
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capture dans le sable présentent des régions caudales de longueur fort 
variable, prouve que les phénomènes d’autotomie sont fréquents ; ils peuvent 
être déterminés non seulement par un traumatisme externe, mais aussi, 
comme l’indiquent les expériences que je viens de rapporter, parunealtération 
du liquide cæœlomique. 

Je n’ai pas observé de ann d'éléments péritonéaux à la suite d’injec- 
tions de carminate d’ammoniaque dissous dans l’eau de mer; cette substance 
donne un précipité de fines granulations au contact des amibocytes et se 
comporte dans la suite comme les matières pulvérulentes. 

Il faut des doses considérables d’indigo-carmin pour déterminer un verdis- 
sement appréciable des cellules chloragogènes, à l'encontre de ce qui se passe 
chez le Lombric, où les mêmes éléments se colorent intensément par le même 
réactif. L’expérience prouve que chez l’un et chez l’autre de ces deux types 
d’Annélides, les cellules chloragogènes agissent comme éléments dépurateurs 
du liquide cœælomique ; mais cette action paraît plus faible chez l’Arénicole, 
où les mêmes cellules exercent une autre fonction encore et où les corpuseules 
chloragogènes sur lesquels se porte la substance colorante existent en propor- 
tion beaucoup plus faible. 


III. — NÉPHRIDIES. 


Les néphridies de l’Arénicole ont été éludiées principalement par 
Cosmovicr (), par CUNNINGHAM (*), par BENHAM (*), par GAMBLE et AsH- 
WORTH (‘). Il semblerait qu'après autant de descriptions, consciencieuses 
d’ailleurs, leur morphologie fût parfaitement connue. Il est loin d’en être ainsi ; 
l'exposé si prolixe de Cosmovicr renferme de nombreuses inexactitudes que ses 
successeurs ont en partie relevées : CUNNINGHAM, tout en reclifiant les données 


(t) L.-C. Cosmovicr, Glandes génitales et organes segmentaires des Annélides Polychètes. 
Archives de zoologie expérimentale et générale, t. VIII, 1879-80. 

(2) J.-T. CunxniNGHaM, On some points in the anatomy of Polychæta. Quarterly Journal of 
microscopical science, vol. 28, 1888. 

(8) W.-B. Benxam, The nephridium of Zumbricus and its blood- supply... . Quarterly Journal of 
maicroscopical science, vol. 32, 1891. 

(#) K.-W. GamBLe and Te H. Asawortx, The habits and structure of Arenicola marina. 
Quarterly Journal of microscopical science, vol. 41, 1898. 
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de Cosmovicr sur la position des néphridies, n’ajoule rien aux indications de 
son prédécesseur sur la structure de ces organes, dont il ne publie d’ailleurs 
qu'une figure d'ensemble fort imparfaite (fig. 1, PI. xvn):; les descriptions 
concises de BENHAM, de GAMBLE el AsaworTH, excellentes dans leur ensemble, 
éclaircissent la structure globale des néphridies de l'Arénicole, mais laissent 
dans l'ombre quantité de faits importants pour la compréhension de leur 
fonctionnement. J’ajouterai que de bonnes représentations de ces organes nous 
manquent encore. 

Il n’est donc pas superflu d’en donner ici une nouvelle description. Avec 
les autres auteurs, je distinguerai dans une néphridie d’Arénicole trois régions, 
auxquelles je donne respectivement les noms d’entonnoir, de segment moyen 
et de vésicule terminale. 

Le segment moyen, la portion la plus apparente grâce à sa couleur foncée 
chez les Arénicoles d’une certaine taille, a la forme d’une poche cylindrique se 
terminant en pointe antérieurement : elle se continue postérieurement par une 
ampoule vésiculaire, à surface souvent mamelonnée, qui aboutit au néphri- 
diopore par un conduit étroit à paroi plissée, lraversant normalement les 
téguments. | 

Sur la région antérieure du segment moyen, el du côté interne, s'implante 
un grand entonnoir aplati, à parois délicates et transparentes. Celui-ci présente 
une ouverture cælomique allongée dans le sens longitudinal et tournée vers 
la face ventrale de l’Arénicole. L'un de ses bords libres, qu'à raison de son 
orientation par rapport à l'animal on peut appeler la lèvre externe, est simple- 
ment ondulée ; l’autre, interne, est formé essentiellement par un vaisseau 
hématique supportant des productions lamellaires ciliées rangées en série. Un 
orifice plus restreint, ovalaire, fait communiquer le fond de cet infundibulum 
avec la cavité du segment moyen. 

Les fig. 1 et 6, représentant respectivement une néphridie gauche et 
une néphridie droite vues du côté interne; la fig. 3 montrant l'aspect de 
l’entonnoir regardé du côté externe ; ainsi que la fig. 10, schéma d’une coupe 
transversale de l'organe, permettent de comprendre rapidement l’arrangement 
relatif de ses parties constituantes. 

La disposition ainsi figurée est celle qui s’observe chez l'Arénicole à l’état 
d'extension ; on l’oblient artificiellement, lors de la dissection, en étendant par 
traction la région thoracique de l'animal jusqu'à ce que le tube digestif acquière 
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une direction rectiligne. Mais les néphridies étant attachées à la paroi du corps, 
elles en suivent les mouvements et prennent, chez les vers contractés, des 
aspects ramassés plus ou moins compliqués. 


Entonnoir. — Ainsi qu’on le voit fig. 11, les parois de l’entonnoir 
comprennent une couche conjonctive très mince de laquelle font saillie vers 
l'extérieur les canaux du réseau vasculaire ; elle est recouverte extérieurement 
de cellules plates et intérieurement d’un épithélium à cellules cubiques portant 
des cils vibratiles de hauteur variable suivant la région considérée: petits 
et serrés sur la lèvre externe et la partie distale de la lèvre interne, ils prennent 
l'allure de longs flagelles sur la portion intra-infundibulaire de celle-ci. 

La pointe antérieure de l’entonnoir est fixée à une des bardes musculaires 
obliques qui, de chaque côté, délimite dans la cavité thoracique de PArénicole 
une chambre néphridienne. Une lame mésentérique (#, fig. 2 et 3) relie le 
corps de l'organe au bord postérieur de la même bande, au segment moyen et 
à la paroi du cælome. Le vaisseau qui forme l’axe de la lèvre interne se continue 
au delà du néphrostome et, après avoir traversé la gonade el contourné le 
segment moyen, va se réunir au vaisseau Collecteur néphridien, servant ainsi 
d'attache à l'extrémité postérieure de l’entonnoir. 

La lèvre externe, fortement retroussée, a un bord simplement, ondulé ; elle 
possède une certaine rigidité grâce à un épaississement longitudinal de sa 
couche médiane conjonctive. 

La lèvre interne présente une structure beaucoup plus compliquée, carac- 
térisée par les expansions du vaisseau qui la soutient. Chez les Arénicoles 
jeunes, ce tube hématique porte quelques bourgeons creux, ciliés, simples 
évaginations de ses parois, couvertes de cils plus développés. Avec la croissance 
de l'animal, ces bourgeons augmentent en nombre, s’étalent en lame bi-, tri-, 
puis multilobées et prennent la forme de larges expansions plates, digitées, 
dont les échanerures marginales croissent en profondeur. La fig. 7 représente 
le stade initial ; la fig. 9 montre des bourgeons jeunes el des lamelles à bords 
simplement ondulés: les fig. 4 et 5 offrent des expansions de plus en plus 
étalées. 

Cosmovrcr décrit ces productions comme « des espèces de cornets qui dimi- 
nuent de grandeur à mesure qu’ils approchent du bord postérieur de lorgane. 
Chacun d’eux, ajoute-t-il, présente une concavité qui regarde le dos d’un autre 
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cornel situé en avant, s’'imbriquant ainsi les uns sur les autres. Vers le bord 
postérieur de la lèvre, les cornets sont dirigés en sens inverse » (1). 


M. JAGQUET, qui n’a eu sous les yeux à Naples que des exemplaires de petite 
lille, mentionne de « pelils canaux en cœæcum », ramificalions du « vaisseau 
ventro-génilal », qui ne sont autre chose que des rudiments de lamelles de la 
lèvre interne du néphrostome (). BexrHau (”) parle de « délicate processes, 
sometimes simple, sometimes bifid or mullifid, and even arborescent » et les 
représente fort médiocrement fig. 33, PI. xxv. 

Le battement des cils vibratiles détermine un courant dirigé du néphrostome 
vers l’extérieur ; il entraîne vers le segment moyen, avec lequel lentonnoir 
communique par un orifice ovalaire, les particules Libres introduiles dans le 
cœælome et, parfois, les phagocytes de petite taille bourrés de malériaux étran- 
gers qui flottent inertes dans le liquide cavilaire. Ce courant ne se maintient 
pas continuellement : la fermeture du néphridiopore et la réplétion de la 
vésicule terminale crée en aval une pression croissante qui finit par contre- 
balancer l'influence des cils vibratiles. Mais même lorsque l’équilibre est 
obtenu, les particules solides flottant dans le rayon d’action des cils de l’enton- 
noir peuvent subir leur impulsion directe et progresser au sein d’un milieu 
fluide immobile. 


C’est, comme on sait, par les cinq dernières paires de néphridies que sont 
expulsés les produits génitaux. En temps ordinaire, les deux lèvres de l’enton- 
noir sont appliquées l’une contre l’autre, ne laissant entre elles qu’une fente 
étroite, défendue encore par le rideau des cils, au point que seules des particules 
ténues peuvent passer. J’ignore sous l'influence de quelle cause, au moment 
de la ponte, par exemple, cette fente s’élargit pour livrer brusquement passage 
à des ovules relativement volumineux ; c’est vraisemblablement aussi à l’occa- 
sion de l’émission des produits sexuels que sont expulsés les gros nodules 
tormés par la soudure de nombreux phagocytes chargés d’excreta. 


(1) Cosmovrcr, Mémoire cité, p. 265 ; fig. 16, PI. xxr. 


() M. Jacquer, Recherches sur le système vasculaire des Annélides. A/#heilungen aus der 
zoologischen Station zu Neapel, Bd. VI, 1886 (p. 349 ; fig. 52, t. 21). Ce naturaliste, d’ailleurs, 
n’a point aperçu l’entonnoir néphridien et appelle « organe de la génération » l’ensemble du 
segment moyen et dé la vésicule de la néphridie. 


(3) Bexxam, Mémoire cité, page 327. 


el 
© 
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Les expansions lamellaïres qui garnissent la lèvre interne peuvent s’étendre, 
au delà des limites de l’entonnoir, sur le vaisseau branchial: c’est ordinai- 
rement le fait qu’on observe chez les adultes pour les néphridies 2, 3, 4. 

L'entrée du liquide cæœlomique dans le tube néphridien étant intermittent et 
momentané, le courant continuel que détermine le revêtement de ces lamelles 
a pour résultat, dans l’intervalle, de renouveler le liquide cavitaire qui baigne 
ces productions remplies d’un sang hémoglobique véhicule d'oxygène. Il me 
paraît probable qu’il se produit là des échanges gazeux entre ces deux milieux 
séparés par une membrane très mince et je considère donc l’ensemble de ces 
lames ciliées, assurant de la sorte l’hématose du contenu de l’appareil plasma- 
tique, comme des organes respiratoires, sorte de branchies internes. Leur 
développement si considérable, peu en rapportavec la seule fonction d’excrétion, 
ainsi que leur structure spéciale, me paraît justifier cette manière de voir. 


Segment MmOYen (corps de Bosanus, de Cosmovicr; body, de BENHAN). — 
La paroi de cette portion de la néphridie comprend (fig. 12) une lame conjone- 
tive très mince englobant un réseau saillant de canaux hématiques et recou- 
verte extérieurement de cellules péritonéales plates, intérieurement d’un 
épithélium de cellules cylindriques portant un ou deux longs flagelles. 

Ces éléments internes présentent un protoplasme à disposition réticulée, 
dont l'allure varie suivant le niveau considéré dans le corps cellulaire : dense 
dans la région distale, le réseau devient très lâche dans la portion moyenne 
et est constitué, dans le pied de la cellule, de travées plus nombreuses, alignées 
perpendiculairement à la surface d’insertion. 

On y trouve, comme produits caractéristiques, en nombre variable suivant 
l’âge de l’Arénicole, des granulations brunâtres dont les réactions sont iden- 
tiques à celles que j'ai décrites pour les corpuscules chloragogènes et plus 
faciles, d’ailleurs, à observer. L'action de l’ammoniaque sur des néphridies 
fournit une substance soluble dans l’eau qui cristallise d’après le type A de la 
fig. l: Traitée par l'acide chlorhydrique, elle donne les mêmes cristaux de 
chlorure d’ammonium, de chlorure de sodium, les mêmes corps hexagonaux 
ou ovalaires que j'ai rapportés à l’acide urique, ainsi que, beaucoup moins 
nombreux, des cristaux où masses cristallines, représentés en C, qui rentrent 
dans les formes observées chez le même acide. L'action de l’ammoniaque 
laisse persister aussi dans les cellules néphridiennes de nombreuses 
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eranulalions que leurs réactions rapprochent des corpuscules « chitineux » 
dont j'ai déjà parlé. 

Les particules solides ténues qui, après une injection cœlomique de carmin 
ou de bleu de Prusse, par exemple, passent dans la cavité du segment moyen, 
sont absorbées, si elles ne sont pas trop nombreuses, par les cellules à flagelles. 
Je ne vois qu'une manière raisonnable d'interpréter ce phénomène inattendu 
de phagocytose, qui se manifeste ainsi dans les conditions anormales créées 
par l’expérimentalion : dans les circonstances normales, ce pouvoir absorbant 
des cellules néphridiennes, qui s’exerce sur le contenu du segment moyen, 
sert à soulirer à ce liquide, destiné à être rejelé au dehors, les produits que 
l'organisme peut encore utiliser. Un fait du même genre a été constaté déjà dans 
le tube néphridien du Lombric; MINE et moi l'avons interprété de même façon. 

J'ai pu constater l'émission par ces cellules néphridiennes de boules de 
sécrétion ; mais je n’ai réussi à observer nettement ce phénomène que dans de 
rares OCCASIONS. 


Vésicule terminale. — Le revêtement interne de la vésicule a la même 
structure que celui du segment moyen; la quantité des corpuscules chlora- 
gogènes y est ordinairement moindre, d’où sa coloration plus pâle. 

Cette région de la néphridie se caractérise par la présence dans sa paroi d’un 
réseau musculaire à larges mailles. Gonflée, elle est presque sphérique ; lors 
de sa contraction, les portions comprises entre les travées musculaires 
bombent vers l’extérieur et l'organe prend ainsi l’aspect mamelonné qui a 
surtout frappé les observateurs. 4 

La communication avec le segment moyen se fait par un orifice en fente 
allongée transversalement, limitée supérieurement par un repli en biseau de 
la paroi du tube néphridien ; ce repli joue le rôle de valvule en s'appliquant sur 
la paroi opposée lors de la contraction de la vésicule qui expulse son contenu 
par le néphridiopore. M. Jacquer dit que cette contraction de la vésicule fait 
refluer le liquide vers la porlion moyenne de la néphridie ; c’est là un phéno- 
mène anormal constaté chez une Arénicole ouverte, dont les organes étaient 
déformés par tiraillement. 


Néphridies de première paire. — Leur néphrostome s'ouvre à la face 
antérieure du troisième dissépiment thoracique et par conséquent, ces tubes 
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ne servent pas à l'écoulement des produits sexuels. Ils diffèrent des paires 
suivantes par la forme de l’entonnoir très court, qui traverse normalement la 
membrane-diaphragme et par sa taille moins considérable. Les fig. 8 et, de la 
PI. xxx, ainsi que la figure 3 de la page 575 se rapportent à ces organes et me 
dispensent d’une plus longue description. 

GaMBLE et Asaworrx signalent que ces néphridies de première paire sont 
quelquefois incomplètes et représentées alors par leur entonnoir ou par leurs 
régions moyenne et terminale (). Je n’ai pas remarqué de semblables dispo- 
sitions chez les huit ou dix Arénicoles de grande taille où j'ai étudié les néphri- 
dies antérieures ; quoiqu’à ce moment (*) mon attention ne fût pas attirée sur 
cette éventualité, une telle particularité de structure ne m’eût pas échappé. 


APPAREIL HÉMATIQUE NÉPHRIDIEN. 


Le vaisseau qui court le long du bord de la lèvre interne, et que j'appellerai 
vaissean lamelligère à raison des expansions Caractéristiques qu’il supporte, 
se réunit, après avoir traversé la gonade, à un canal longitudinal, le vaisseau 
collecteur néphridien ; dans son trajet, il émet des branches transversales nom- 
breuses vers les diverses régions de la néphridie ; c’est surtout à la surface de 
l’entonnoir qu’elles sont le plus facilement visibles (fig. 1,2, PI. xxix). De plus, 
la pointe antérieure du segment moyen reçoit d’un vaisseau longitudinal, qui 
court dans la gouttière marquée par les faisceaux de soies (v. collecteur 
parapodial), un tronc qui s’épanouit sur la néphridie (fig. 1.3, 7). 

L'appareil irrigateur hématique, qui enserre la néphridie dans un riche 
réseau à mailles serrées, constitue un système de canaux, à disposition peu 
constante, qui s'étend entre le vaisseau lamelligère, le collecteur néphridien 
et le collecteur parapodial. 

Les relations du vaisseau lamelligère avec les troncs principaux de l’appareïl 
circulatoire varient suivant la néphridie considérée. 


(1) Game et ASHWORTH, mémoire cité, p. 27. 

(2) Mes observations ont été faites avant que je n’eusse connaissance du mémoire de GAmBLe 
et ASHWORTH ; son existence m'a été révélée, en novembre 1898, pendant la rédaction de ma 
notice, par Bibliographia z00logica (NV. Carus). Je n’ai pas eu l’occasion, depuis lors, de faire de 
nouvelles recherches. 
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L’exposé fourni par Cosmovicr n’est exact que pour les néphridies des 
segments branchifères (N; el N;): cet auteur identifie à tort l'irrigation des 
autres néphridies à celles-e1 ; 11 figure pour la quatrième paire d'organes segmen- 
laires un « vaisseau efférent », émanant du sinus sous-inteslinal, qui n'existe 
pas et représente (fig. 1, PI. x1x) de façon tout à fait inexacte la disposition 
relative à N,, dont les rapports avec le diaphragme lui ont échappé. 

La descriplion du système circulaloire de l’Arénicole que l’on trouve dans 
le mémoire de M. Jacquer (!), quoique postérieure en date à celle de Cosmovicr, 
lui est inférieure dans les points qu’elles ont de commun et je m'explique en 
partie celle infériorité par le fait que les animaux qu'a étudiés JacquET à Naples 
n'avaient que six à sept centimètres de longueur. 

Les figures du mémoire de GAMBLE et AsawoORTH, enfin, présentent quelques 
détails qui ne concordent pas avec mes observations (°). 

Je crois donc utile, bien que cette question n'ait que des rapports éloignés 
avec le but que je me proposais et que cette étude monographique d’une portion 
d'appareil circulatoire ne puisse conduire à des considérations d'ordre général, 
de décrire succinctement le système hématique desservant les néphridies : Je 
le ferai en peu de mots, renvoyant aux figures ci-dessous, plus explicites 
qu'une longue description. 


Néphridie 1. — Du vaisseau dorsal part, immédiatement en avant du 
diaphragme postérieur d, une ramificalion qui s'applique à la face antérieure 
de ce dissépiment, émet une branche de communication avec le vaisseau qui 
court dans le sillon sétigère (vaisseau collecteur parapodial c/), puis constitue le 
vaisseau lamelligère de la néphridie I. Plus loin, celte fois à la face postérieure 
du dissépiment, il fournil un ramuseule pour l’entonnoir et le segment moyen, 
puis se subdivise en une série de branches qui se perdent entre les faisceaux 
musculaires longitudinaux du corps, au niveau où, dans les segments suivants. 
existe une rigole logeant le vaisseau collecteur néphridien €. 


Néphridies 1 Et 1 — Le vaisseau lamelligère se présente comme une 
anse réunissant une branche allant du vaisseau dorsal au vaisseau collecteur 


(!) M. Jacquer, Recherches sur le système vasculaire des Annélides. J/2#{heilungen aus der 
zoologischen Station zu Neapel. Bd. 6, 1886. 
() Gawsre et Asaworrx, mémoire cité, p. 27. 
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parapodial avec le vaisseau collecteur néphridien ; vers le tiers antérieur de sa 
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longueur, il reçoit un rameau du 
vaisseau ventral. 


Néphridie 1V. — Le vaisseau 
lamelligère unit les deux troncs 
collecteurs parapodial et néphridien 
et reçoit, à sa partie antérieure un 
rameau qui part du vaisseau ventral 
au confluent de celui-ci avec la 
branche venant du « cœur ». 


Néphridies v et vi. — Le 
vaisseau lamelligère est une ramifi- 
cation qui se sépare du vaisseau 
branchial afférent dans la gouttière 
parapodiale, pour rejoindre le vais- 
seau collecteur néphridien. 


F1G. 2. — Arenicola marina L. — Portion du 
système hématique irrigant les néphridies 
(côté droit). Les néphridies sont représen- 
tées, à l'exception de la quatrième, 
uniquement par le vaisseau lamelligère ; 
elles sont figurées comme elles se présentent 
après ouverture de l’animal sur la ligne 
médiane dorsale et étalement de la paroi du 
corps ; le tube digestif est supposé rabattu 
vers la gauche, de manière à être vu de 
profil. Les cercles accompagnés d’un 
chiffre arabe indiquent la position des 
faisceaux de soies; les chiffres romains 
correspondent aux néphridies; B,, Bo, 
branchies de première, de deuxième paire. 

d.i, « vaisseau » dorso-intestinal ; /.2, 
vaisseau latéro-intestinal ; », deux branches 


se plaçant dans le sillon ventral à droite et à gauche de la chaine nerveuse; /, diaphragme 
thoracique postérieur; 4.4, vaisseau branchial afférent; /.e, vaisseau branchial efférent; 
c. l, vaisseau collecteur parapodial ; 6. #, vaisseau collecteur néphridien. 
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De ces quatre dispositions, la plus simple, la plus proche du type primordial, 
me parail êlre celle des segments branchifères. Considérant que les vaisseaux 


sous-intestinaux ne sont que des ter- 


TARA TU 


riloires d’un grand sinus péri-intestinal 

qui se continue en avant par le vais- 
seau dorsal, on à le droit de regarder 

les trois paires de branches qui partent 4 
du vaisseau dorsal vers les néphridies I, 
Il, IT et les vaisseaux branchiaux effé- 
rents comme des rameaux homologues, 
dont les insertions sur le tube longilu- 
dinal se sont déplacées secondairement, 


sous l'influence de la spécialisation des 
FiG. 3. — Arenicola marina L. — Coupe 


régions de l'intestin. Le type primordial 
consiste donc, selon cette manière de voir, 
en une anse qui, dans chaque segment, 
prend son origine dans le vaisseau ventral 
pour aboutir au canal dorsal en fournis- 


transversale immédiatement en avant du 
diaphragme thoracique postérieur. 

d.i, vaisseau dorso-intestinal; 7.7, 
vaisseau laféro-intestinal; #.7, vaisseau 
ventro-intestinal ; #, branche du vaisseau 
ventral et origine des deux troncs » de la 


figure précédente; c. /, vaisseau collecteur 
parapodial ; I, orifice de l’entonnoir de la 
première néphridie droite. 


sant, avant de traverser la branchie, 
un rameau (vaisseau lamelligère) se ren- 
dant au vaisseau collecteur néphridien. 

De cette disposition dérive, comme il vient d’être dit, celle des segments 
branchifères, par déplacement vers la région ventrale de l'embouchure du 
vaisseau efférent dans le sinus péri-intestinal. L’étroite bande mésentérique 
qui relie les deux vaisseaux afférent et efférent de la branchie peut ainsi être 
considérée comme représentant le résidu fort restreint de la portion du dissé- 
piment primitivement circonscrite par l’arceau hématique. 

Les modifications des circuits antérieurs procèdent de la disparition des 
branchies correspondantes et de la direction du courant sanguin qui les 
traverse. L’anse hématique, ne devant plus passer par un organe périphérique, 
s’est rétrécie et le confluent du vaisseau afférent avec le vaisseau lamelligère 
s’est déplacé le long de celui-ci en se rapprochant du centre (N:, N:). 

Il faut remarquer de plus, au point de vue fonctionnel, que, le sang circu- 
lant dans le tronc dorsal d’arrière en avant, le contenu des trois branches qui 
en émanent progresse dans une direction centrifuge, contrairement à ce qui 
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se passe pour leurs homologues des segments branchifères. Une conséquence 
morphologique de ce fait est que, pour la première néphridie, le rameau du 
tronc ventral a pu disparaître et la partie dorsale du cireuit persister comme 
seule branche afférente. 

Une disposition particulière est présentée par le réseau de la quatrième 
néphridie, où le vaisseau efférent manque (!); le sang s’écoule, comme pour 
les trois premières paires, par les vaisseaux collecteurs parapodial etnéphridien. 


(1) Coswovrer (PI. xx, fig. Let 6), de même que Gamce et Asaworru (fig. 5), figurent à 
tort un vaisseau efférent courant parallèlement au vaisseau afférent et aboutissant au sinus sous- 
intestinal, comme c’est le cas pour N, et N, : on constate facilement que le cordon qui s’étend de 
la face ventrale de l'intestin à la quatrième néphridie ne comprend qu’un tube unique. 


PLANCHE I. 


578 A. BÉTENCOURT. 


PLANCIE I. 


Eudendrium annulatuim NorMAN. 


Fig. 1. — La colonie d'hydraires, de grandeur naturelle. 
Fig. 2. — Quelques rameaux du tronc, avec deux polypites, assez fortement grossis. 
Fig. 3. — Quelques rameaux du tronc porteurs de gonosomes, grossis. 
. Fig. 4. — Développement de l'embryon, depuis le stade planuliforme jusqu'à la forma- 


tion du polypite observée le quinzième jour après l’éclosion des planules. 
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580 ALBERT BILLET. 


PLANCHE II. 


Favus du scrotum. 


N.B. — Pour ne pas surcharger la planche, on a representé chaque culture sur son substratum en 
supprimant les parois des tubes ou flacons.qui les contenaient. 


Fig. 41. — Scrotum gauche atteint de favus. Treize godets sont figurés et désignés par 
ces lettres &, D, €... n d’après leur date d'apparition. 

Fig. 2. — Culture de favus scrotal sur gélose nutritive à 1,5 °/,. 

Fig. 3. — Culture sur sérum de bœuf gélatinisé. 

Fig. #4. — Culture sur sérum glycériné. 

Fig. 5. — Culture sur gélose maltosée (milieu de Sabouraud). 

Fig. 6. — Culture en bouillon de bœuf peptonisé à 10 ©/,. 

Fig. 7. — Culture en milieu de Sabouraud liquide. 

Fig. 8. — Culture de faous scrotal sur pomme de terre. 

Fig. 9. — Culture de favus capülis sur pomme de terre. 

Fig. 10. — Culture de favus scrotal sur carotte. 


Fig. 11. — Culture de /avus capütis sur carotte. 
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582 JULES BONNIER. 


PLANCHE Ill. 


Cerataspis Petiti GüÉrIN. 


Fig. 1. — Carapace céphalothoracique vue par la face dorsale. 

— |”, Sa grandeur naturelle. 
Fig. 2. — La même vue par la face ventrale. 
Fig. 3. — La même vue par la face antérieure. 
Fig. 4. — La même vue de profil. 

Cerataspis monstrosa Gray. 

Fig. 5. — L'animal vu par la face dorsale. 

— 5”. Sa grandeur naturelle. : 
Fig. 6. — Le même, face ventrale. 
Fig. 7. — Le même, face antérieure. 
Fig. 8. — Le même, de profil. 
Fig. 9. — Ophthalmopode et antennule. 
Fig. 10. — Face antérieure du premier article de l’antennule avec la fossette auditive 

et le stylocérile. 

Fig. 11. — Antenne, endopodite el exopodite (scaphocérite). 
Fig. 12. — Antenne [face interne), avec l'orifice de l'appareil excréteur. 
Fig. 13. — Leèvre inférieure. 
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JULES BONNIER. 


PLANCHE IV. 


Cerataspis monstrosa GRAY. 


1. — Système nerveux ; ganglions céphaliques, thoraciques et premier ganglion 
abdominal. 

2. — Levre inférieure et premiere maxille. 
3. — Deuxième maxille. 

k. — Premier maxillipède. 

5. — Deuxième maxillipède. 

6. — Troisième maxillipède. 

T. — Premier pereiopode. 

8. — Cinquième pereiopode. 

9. — Pléon, vu de profil. 
10. — Telson et uropode. 


. — Insertion des uropodes vue par la face ventrale. 
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PLANCHE V. 


Cerataspis monstrosa Gray. 


Lettres communes à toutes les figures. 


b, bouche. pi. plancher médian. 

€, conduit antérieur. pl, plancher latéral. 

D, dent médiane. ri, rigole inférieure (partie antérieure). 

da, denticules antérieurs. rà’, rigole inférieure (partie postérieure). 
dp, denticules postérieurs. j'l, rigole latérale (partie antérieure). 

(d, languette dorsale. rl", rigole latérale (partie postérieure). 

Li, lèvre inférieure. rp, repli formant la base de la dent médiane. 
{l, languette latérale. rs, rigole supérieure. * 

LS, lèvre supérieure. s, saccule antérieur de l'appareil en nasse. 
lo, languette ventrale. sa, Sac antérieur. 

NN, appareil en nasse ou pectiné. 


Fig. 1. — Pièces appendices buccaux et stomodæum ## sifu vus par la face ventrale. 
Fig. 2. — Les mêmes vus par la face dorsale. 

Fig. 3. — Stomodœum vu de profil. 

Fig. #. — Dent médiane isolée. 

Fig. 5. — Coupe verticale d’une moitié de l’appareil en nasse. 
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JULES BONNIER. 


PLANCHE VI. 
Cerataspis monstrosa GRAY. 


Lettres communes à toutes les figures. 


b, bouche. pr, plancher médian. 

€, conduit antérieur. pl plancher latéral. 

D, dent médiane. ré, rigole inférieure (partie antérieure). 
da, denticules antérieurs. ri”, rigole inférieure (partie postérieure). 
dp. denticules postérieurs. rl, rigole latérale (partie antérieure). 

ld,, languette dorsale. rl", rigole latérale (partie postérieure). 
Li, lèvre inférieure. sp, repli formant la base de la dent médiane. 
{l, languette latérale, rs, rigole supérieure. Ù 
Ls, lèvre supérieure. $, saccule antérieur de l'appareil en nasse. 
lo, languette ventrale. SL, sac antérieur. 

NV, appareil en nasse. 


g. l.— Stomodæum vu de profil: la partie droite est supposée enlevée et la partie 


gauche est sectionnée en six parties (I à VI), écartées les unes des autres pour en 
montrer plus clairement la structure [seuls, l'appareil en nasse (NW) et la dent 
médiane (2) sont demeurés entiers ]. 


. 2. — La partie IT entière du stomodæum, vue par la face antérieure. 
. 3. — Les parties IV et V entières du stomodæum, vues par la face antérieure. 
- #. — La partie VI entière du stomodœum, vue de 3/4 pour en montrer l'intérieur et 


l'extérieur. 
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A. BRUCKER. 


PLANCHE VIL. 


Pediculoides ventricosus NEwrorr. 


Fig. 1. — Femelle âgée avec un mâle et deux jeunes femelles. à 
ex, ramification de l’organe excréteur. — f, jeunes femelles. — 7», mâle. — 
F, femelle àgée. £ à 
Fig. 2. — L'accouplement . 
ce. long poil des pattes postérieures des femelles. — ex, organe excréteur dorsal. — 
f. jeune femelle accouplée. — /”, jeune femelle attendant l'accouplement. — 
nr. màle accouplé. 
Fig. 3. — Femelle âgée, mais à abdomen encore peu gonflé; vue dorsale. 
&, sacs à air. — b, bouclier dorsal divisé. — e. embryons en cours de développement 
— 0x, organe excréteur non encore ramilié. —= $, stigmates. — |, trachées. — 
td. région de l'abdomen remplie par le tube digestif. — », paroi de l’utérus. — 
Læ, |», 
Fig. 4. — Le mâle : vue ventrale. 
(, Sacs à air. —€6%, organe excréleur. — }), pénis. — $, stigmates. 
Fig. 5. — Pieces buccales : vue dorsale. 
ch, chelicères. — ep. épistome. — p, palpes. — sf, stigmates. — », ventouse 
buccale. 
Fig. 6. — Pièces buccales : vue ventrale. 
ch, chelicères. — /, ligne de suture du pharynx et de la paroi ventrale du corps. — 


p- palpes. — ph. pharvnx. — 7, rostre. — s$, sligmates. — »., ventouse buccale. 


Planche II. 
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592 EUGÈNE CANU. 


PLANCHE VIN. 


Lichomolqus hr'ochi, n. sp., parasite de 77ochus wmbilicatus Linné. 


Fig. 1. — Femelle, vue par la face dorsale. 
Fig. 2. — Femelle, vue de prolil. 
Fig. 3. — L'une des piéces furcales, avec son insertion sur le dernier segment abdominal. 


vue par la face dorsale. 
Fig. 4. — L'extrémilé antérieure du corps, vue par la face ventrale. avec l’antennule 4, 


l'antenne À. et le rostre frontal 2. 


Fig. 5. — Une antenne, très fortement grossie. 
Fig. 6. — La région buccale, avec les appendices buccaux; les mandibules #4, le 


maxilles #14 et les maxillipédes antérieurs #4n! el postérieurs #4n. 
| | 


Fi. 7. — Mandibule 24 et maxille 22%, fortement grossies. 
2 2 
Fig. 8. — Maxillipède antérieur, vu par sa face interne. 
Fig. 9. — Paille nalaloire de la quatrième paire, avec l’endopodite bi-articulé ep, el 


l’exopodite tri-articulé 7. 


Fig. 10.— Patte de la cinquième paire. 
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PLANCHE IX. 


Fig. 1-31, genre Selenidinin. 


Fig. 4 à 6. — Selenidium en « virgule » de Cérratulus cirratus. — G.— 500 dia- 
mètres. 

Fig. 1-3. — Stades de céphalin (hématoxyline et alun de fer). 

Fig. #. — Sporadin entier (hématéine à l’alun). 

Fig. 5. — Partie antérieure d’un sporadin montrant les cannelures du bord antérieur et les 
myonèmes. 

Fig. 6. — Selenidiuwm filifornte de la région postérieure du tube digestif, observé à l’état 
frais. — &, extrémité antérieure avec épimérite ; D, sporadin. 

Fig. 7-19. — Selenidium en « point et virgule » de Cérratulus cirratus. — G. — 
500 diamètres, sauf les fig. 7 et 8 dont le grossissement est de 850 environ. 

Fig. 7. — Stade intracellulaire. 

Fig. 8. — (?) Stade de multiplication endogène. 

Fig. 9-15 (moins 13). — Stades de céphalin fixés aux parois du tube digestif. — Dans 


les fig. 11 et 12, on remarquera les vacuoles de la partie proximale du parasite : 
dans les fig. 14 et 15, le protoplasme est différencié en deux zones. 


. 13. — Coupe transversale d’un jeune céphalin montrant la structure nucléaire. 
. 16. — Portion antérieure d’un parasite libre dans la lumière du tube digestif 


(hématoxyline et alun de fer). Dans cette figure, comme dans la fig. 15, on repré- 
sente une coupe longitudinale du parasite, et les myonèmes ne sont marqués que sur 
les bords de la « virgule ». 


Fig. 17. — Coupe transversale d’un parasite adulte (partie en « virgule ») montrant les 
myonèmes. 
Fig. 18. — Tranche oblique d’une « virgule ». 
- Fig. 19. — Parasite à l’état vivant. 
Fig. 20-22. — Début de la sporulation chez le Selenidiwm de Scolelepis fuliginosa. 
Fig. 20. — Emiettement du karyosome. — G. — 400. 
Fig. 21. — Disparition de la membrane nucléaire. — G. — 300 
Fig. 22. — Stade de formation des sporoblastes. — G. — 350. 
Fig. 23-31. — Evolution de Selenidinm echinatum n. Sp. 
Fig. 23. — Stade libre. — G. — 300 {état frais). 


g. 24. — Accolement de deux individus libres et mobiles. — G. — 300 {état frais). 


CAULLERY ET MESNIL. 


Fig. 25. — Coupe transversale passant par le noyau. — G. — 500 (Flemming ; safranine). 

Fig. 26. — Kyste. — G. — 450 (état frais). 

Fig. 27. — Sporocyste. — G. — 850 (état frais). 

Fig. 28. — Sporocyste avec contenu mononucléaire. — G. — 850 (Flemming ; safranine). 

Fig. 29-30. — Sporocystes mûrs avec les quatre sporozoïtes. — G. — 850 (Perenyi; 
hématéine). 

Fig. 31. — Sporozoïtes isolés. — G. — 850 (Perenyi ; hématéine). 


Fig. 


Fig. 


Fig. 32-65, genre Séedleckia. 


Le grossissement de toutes les figures, sauf de la fig. #8, est de 500 diamètres. 


32. — Torsion héliçoïdale d’un vermicule détaché des parois du tube digestif (état 
frais). 
33-47. — Evolution nucléaire complète des vermicules. L'extrémité proximale, 


avec l’espace clair, est toujours en haut. Les fig. #1 et #2 montrent en 7 un granule 
chromatique, en dehors de la ligne axiale des noyaux {sublimé acétique ; hématéine 


à l’alun). 

Fig. #8. — Portion proximale d’un vermicule coloré, montrant deux stades d’une division 
nucléaire directe. — G. — 850 diamètres. 

Fig. 49-50. — Deux vermicules en train d'émettre des boules (d’après les dessins pris sur 
le vivant). 

Fig. 51-56. — Forination et évolution des boules (préparations colorées). 

Fig. 51. — Sphère en train de se former. 

Fig. 52-53. — Deux sphères libres. 

Fig. 54-56. — Stades divers de la transformation d’une boule en vermicule. 

Fig. 57. — Siedleckia à extrémité proximale recourbée en bec. 

Fig. 58. — Siedleckia à extrémité proximale accolée à la partie distale, état frais; les 


espaces clairs représentent les noyaux au milieu du protoplasme granuleux. 


‘ig. 59-65. — Evolution des Siedleckia aplaties d'un Scoloplos du « sablon ». Ces 


figures ont été surtout choisies pour mettre en évidence le phénomène de l’épuration 
nucléaire. 
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PLANCHE X. 


596 A. CLIGNY. 


PLANCHE X. 


Fig. 1. — JZquana tuberculata (onzième vertèbre caudale). 
Fig. 2. — Zquana tuberculata (douzième vertèbre caudale). 


Fig. 


2 
Fig. 3. — Grammatophora barbata (vertèbre sacrée et première caudale). 
k. — Jjuana tuberculata (deuxième vertèbre sacrée). 

5 


Fig. 5. — Salvator meriane (vertèbres caudales, région moyenne). 
a, face supérieure ; à, face inférieure. 
Fig. 6.— (echo (vertèbre caudale). 


Fig. 7. — (recko (vertèbre caudale) [d’après Gore]. 
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PLANCHE XI. 


1. — Didelphys (Metachirus) nudicaudata, E. Guorr. — Pied droit, face 
plantaire. — Pour montrer l’opposabilité du gros orteil — D'après M. O. Tnowas. 
2. — Didelphys (Micoureus) elegans, Warenn. — Pied droit, face plantaire. — 


Pour montrer l'opposabilité du gros orteil et la prédominance du quatrième orteil. — 
D’après M. O. Tnomas. 

3. — Phalanger celebensis, Gnax. — Pied droit, face plantaire. — Pour montrer 
l’opposabilité du gros orteil, la prédominance du quatrième orteil, la réduction du 
deuxième et du troisième, et la syndactylie de ceux-ci. — D'après M. O. Taowas. 

k. — Tursipes rostratus, Genv. et Ver. — Pied droit, face plantaire. — Pour 
montrer l'opposabilité du gros orteil, la prédominance du quatrième orteil, la 
réduction du deuxième et du troisième, la syndactylie de ceux-ci et la disparition des 
griffes, sauf pour ces deux derniers orteils. — Figure originale. 

5. — Tuarsius Spectrum, Parras. — Pied droit, face plantaire. — Pour montrer 
l'opposabilité du gros orteil, la prédominance du quatrième orteil, la réduction du 
deuxième et du troisième, et la disparition des griffes, sauf pour ces deux derniers 
orteils. — Figure originale. 

6. — Phyllomedusa burmeïsteri, Bien. — Pied droit, face plantaire. — Pour 
montrer l'opposabilité du gros orteil, la prédominance du quatrième orteil, la réduction 
du deuxième et du troisième, et l'absence de griffes. — Figure originale. 

7. — Hylobates syndactylus, Des. — Pied droit, face plantaire. — Pour 
montrer l'opposabilité du gros orteil, la syndactylie du deuxième et du troisième orteils, 
et l'absence de griffes. — Figure originale, d’après un moulage obligeamment prèté 


par M. A. Mnxe-Enwanos, Directeur du Muséum de Paris. 


. 8. — Chironectes minimus, Zmu. — Pied droit, face plantaire. — Pour 


montrer l’opposabilité du gros orteil, qui témoigne de l'origine arboricole de ce 
Marsupial aquatique. — D'après M. O. Taomis. 


. 9. — Æypsiprymnodon moschatus. Raus. — Pied droit, face plantaire. — 


Pour montrer la régression du gros orteil opposable, la prédominance du quatrième 
orteil, la réduction du deuxième et du troisième, et la syndactylie de ceux-ci. — 
D'après M. O. Trowas. 


Fig. 


LOUIS DOLLO. 


10. — Perameles doreyana, Quox et Gam. — Pied droit, face plantaire. — 
Pour montrer la régression plus accentuée du gros orteil opposable, la prédominance 
du quatrième orteil, la réduction du deuxième et du troisième, et la syndactylie de 
ceux-ci. — D'après M. O. Tromas. $ 

11. — Perameles obesula, Saw. — Pied droit, face plantaire. — Pour montrer 
la régression encore plus accentuée du gros orteil opposable, la prédominance du 
quatrième orteil,la réduction du deuxième et du troisième, et la syndactylie de ceux-ci. 
— D'après M. O. Tomas. 

12. — Perameles bougainvillei, Quox et Gam. — Pied droit, face plantaire. — 
Pour montrer l’atrophie presque complète du gros orteil opposable, la prédominance 
du quatrième orteil, la réduction du deuxième et du troisième, et la syndactylie de 


ceux-ci. — D'après M. O. Trowas. 

13. — Peragale leucura, Tuos. — Pied droit, face plantaire. — Pour montrer 
la disparition du gros orteil opposable, la prédominance du quatrième orteil, la 
réduction du deuxième et du troisième, et la syndactylie de ceux-ci. — D'après 
M. O. Tomas. 

1%. — Phascolomys ursinus, Suaw. — Pied droit, face plantaire. — Pour 


montrer le gros orteil opposable rudimentaire et la légère syndactylie du deuxième et 
du troisième orteils. — D'après G. R. Warernouse. 
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PLANCHE XII. 


Fig. 1. — Sminthopsis murina, Wareru. — Pied droit, face plantaire. — Pour 
montrer le gros orteil opposable bien développé. — D'après M. O. Tuowas. 

Fig. 2. — Phascologale penicillata, Suaw. — Pied droit, face plantaire. — Pour 
montrer le gros orteil moins nettement opposable. — D'après M. O. Tuomas. 

Fig. 3. — Phascologale voallacei, Gray. — Pied droit, face plantaire. — Pour montrer 
la régression du gros orteil opposable. — D’après M. O. Tuomas. 

Fig. 4. — Dasyurus geoffroyi, Gour. — Pied droit, face plantaire. — Pour montrer 
la régression plus accentuée du gros orteil opposable. — D'après M. O. Tomas. 

Fig. 5. — Myrinecobius fasciatus, Warenn. — Pied droit, face plantaire. — Pour 
montrer la régression encore plus accentuée du gros orteil opposable, qui n’est plus 
représenté, extérieurement, que par un simple tubercule sur le bord interne du pied. — 
D’après M. O. Tromas. 

Fig. 6. — Antechinomys laniger, Gouin. — Pied droit, face plantaire. — Pour 
montrer la disparition du gros orteil opposable. — D'après M. O. Tuoas. 

Fig. 7. — Tüursipes rostratus, Gerv. et Verr. — Pied droit, face dorsale. — Pour 
montrer l'opposabilité du gros orteil, la prédominance du quatrième orteil, la réduction 
du deuxième et du troisième, la syndactylie de ceux-ci et la disparition des grifles, 
sauf pour ces deux derniers orteils. — Figure originale. 

Fig. 8. — Tursius Spectrum, Parras. — Pied droit, face dorsale. — Pour montrer 
l’opposabilité du gros orteil, la prédominance du quatrième orteil, la réduction 
du deuxième et du troisième, et la disparition des griffes, sauf pour ces deux derniers 
orteils. — Figure originale. 

Fig. 9. — Phyllomedusa burmeisteri, Bien. — Pied droit, face dorsale. — Pour 
montrer l'opposabilité du gros orteil, la prédominance du quatrième orteil. la réduction 
du deuxième et du troisième, et l'absence de griffes. — Figure originale. 

Fig. 10. — Noforyctes typhlops. Sunune. — Squelette du pied droit, face dorsale. — 


Pour montrer la prédominance du quatrième orteil, la réduction du deuxième et du 
troisième, et l'allongement de l’entocunéiforme. — D’après M. E. C. Srmuin. 


Fig. 


LOUIS DOLLO. 


11. — Talpa europea, L. — Squelette du pied droit, face dorsale. — Pour 
montrer la non-prédominance du quatrième orteil, et l'absence de réduction du 
deuxième et du troisième. — D'après C. Panper et E. d’Arrox. 

. 12. — Chrysochloris aurea, Parras. — Squelette du pied droit, face dorsale. — 
Pour montrer la non-prédominance du quatrième orteil, et l’absence de réduction du 
deuxième et du troisième. — D'après C. Paxper et E. d’Azrox. 

. 13. — Didelphys marsupialis, L. — Squelette du pied droit. face dorsale. — 


Pour montrer l’opposabililé du gros orteil, la non-prédominance du quatrième orteil, 
et l'absence de réduction du deuxième et du troisième. — D'après MM. W:H. Frower 
et R. LynEekker. 

14. — Trichosurus vulpecula, Kerr. — Squelette du pied droit, face dorsale. — 
Pour montrer l’opposabilité du gros orteil, la prédominance du quatrième orteil, et la 
réduction du deuxième et du troisième. — D'après MM. W. H. Frower et H. Ganow. 


. 15. — Æypsiprymmodon moschatus, Raus. — Squelette du pied droit, face 


dorsale. — Pour montrer la régression du gros orteil opposable, la prédominance du 
quatrième orleil, et la réduction du deuxième et du troisième. — D'après R. Owex. 


. 16. — Macropus ruficollis, Des. — Squelette du pied droit, face dorsale. — 


Pour montrer la disparition du gros orteil opposable, la prédominance du quatrième 
orteil,et l'extrême réduction du deuxième et du troisième.— D'après MM. W.H.FLower 
et H. Gaow. e 

17. — Chœropus castanotis, Gray. — Squelette du pied droit, face dorsale. — 
Pour montrer la disparition du gros orteil opposable, la prédominance du quatrième 
orteil, et l’extrême réduction du deuxième. du troisième et du cinquième. — D’après 


MM. W. H. Frower et H. Gapow. 


. ÀS8. — Phascolomys latifrons, Owex. — Squelette du pied droit, face dorsale. — 


Pour montrer le gros orteil opposable rudimentaire. — D'après R. Owex. 
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PLANCHE XII. 
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PLANCHE XIII. 


Déformation artificielle du crâne 
chez les Néo-Hébridais. 


Indigènes de Mallicolo, types de la région où la déformation est pratiquée (Port- 
Sandwich). 
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PLANCAE XIV. 


Déformation artificielle du crâne 
chez les Néo-Hébridais. 


Femmes et enfants de Port-Sandwich (Mallicolo) présentant divers degrés de 
déformation cränienne. Les femmes N% % et 8 et les enfants NS 2, 3 et 5 ont 
une déformation considérable. 


TRAV, STAT ZOOL. WIMEREUX, TOME VII PLANCHE XIX 


NAS IT PAT 


— 


3, 


LPC. 
(RPC LL 


he. | 
#7. PR IL] net | As. 
dy CAE ET Ho | | 7 


AN pd ; 


MNPLANCHE XV: | 


606 PH. FRANÇOIS 


PLANCHE XV. 


Déformation artificielle du crâne 
chez les Néo-Hébridais. 


Jeune indigène déformé de la baie S-0. de Mallicolo, vu de face et de profil. — 
Sur la vue de profil on reconnaît assez nettement la trace des bandelettes qui, dans 
le premier àge, ont servi à la déformation. 
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PLANCHE XVI. 


Déformation artificielle du crâne 
chez les Néo-Hébridais. | 


Cràne d’un indigène originaire probablement du Sud ou du Sud-Ouest de Mallicolo. — 
Sur la vue de profil, on reconnait très nettement la trace des sillons produits par 
les bandelettes ayant servi à la déformation —(1 Col. Mus. Hist. Nat. Paris, 
N° 9220). | 


Trar. Stat. zoo. Wimereux, Tome NII. Planche X V1. 


Ph. François, phot. Héliotypie Pilarsky. 
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PLANCHE XVII. 


Déformation artificielle du crâne 
chez les Néo-Hébridais. 


Cräne d’un indigène de Mallicolo (Port-Sandwich) montrant une déformation moyenne 
(6 — Collect. Sorbonne, Laboratoire d’Evolution). 
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Tray. Stat. zoo!. Wimereux, Tome FII. Planche XF11. 


Ph. François, phot. be Heliotypie Pilarsky. 
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PLANCHE XVII. 


À. — Coureuvre anuure (Coluber thermales). — Coupe transversale de lu région 
25 


du cou, au niveau des corps post-branchiaux. Gr. TE 


fr. trachée; @., œsophage: #., troncs vasculaires ; #., nerfs; 7, thyroïde 
médiane ; 7%., thymus droit el gauche ; P.2., corps post-branchiaux droit et 
gauche ; G{.. Gl., glandules branchiales. 


L : . 480 
2. — Coureuvre (Coluber (hermalis). Corps post-branchial. Gr——. 
a,@., amas épithéliaux pleins du parenchyme glandulaire ; 6..6., petites cavités 
lapissées par une couche de cellules cylindriques ; €, épithélium cylindrique plus élevé 
el partiellement cilié revétant la cavité principale: ».5., vaisseaux; /.c., tissu conjonctif. 


Fig. 3. — Caxarp autre (Anas boschas). — Coupe horizontale montrant la topo- 


Fig. 4. — Caxano anucre (nas boschas).— Un lobule du corps post-branchial. Gr. — 


Fig. 


5. — Cananp apuzre. (Anas boschas). — Partie du corps post-branchial. Gr. — 


25 
ET 

A., artère aorte; GP., glandule branchiale III; G{'., glandule branchiale IV: 
Gl.c., glandule carotidienne ; P.2., P.B., lobules du corps post-branchial creusés 
de cavités arrondies ou tubuleuses ; 4., &., artérioles avoisinant la glandule caroti- 
dienne ; #., veine ; #., #., nerfs. 


graphie des glandules branchiales et du corps post-branchial. Gr. 


360 
l 
&., &., amas épithéliaux pleins, arrondis ou cylindriques : €.,6., cavités tapissées 
par une couche de cellules cylindriques ; en €”., on voit la continuité des deux sortes 
de formations épithéliales ; £.c., stroma conjonctif de la glande. 


40 

l 

&., &., amas épithéliaux pleins ; 2., épithélium cylindrique, partiellement cilié, 
bordant une cavité spacieuse ; 2. petite masse ovoïde de substance muqueuse 


incluse dans la couche épithéliale. Un deuxième ilot muqueux intra-épithélial, un peu 


612 HERRMANN ET VERDUN. 


plus gros, se voit dans le bas de la figure. Il y en a un autre-qui est situé en plein tissu 
conjonctif, vers l'angle inférieur de droite et semble occuper l'emplacement d'un 
groupe de cellules épithéliales. Enfin la cavité centrale renferme un amas de même 
aspect avec des cellules épithéliales desquamées ; 4. c., tissu conjonctif. 


: a 125 
Fig. 6. — Eugryox pe Dromipume (Camelus dromedarius) 45 centimètres. G. Se 


— Un lobule du corps post-branchial. 

&«. &., amas épithéliaux pleins du parenchyme glandulaire ; 6.c., cavités tapissées 
par une couche de cellules cubiques ou cylindriques basses ; 5.0., vaisseaux ; /.0., 
tissu conjonctif péri-glandulaire se continuant avec le stroma de la glande. 


Trav. Stat. zool. HWimereux, Tome IT. Planche XI'11T. 


f 


6. Dromadnire. 4#5centim. Gr. 12» 2. Couleuvre Gr 480 


1 Couleuvre. Gr. 25 


4. Canard adulte Gr.360 


5 Canard adulte. Gr.540 
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PLANCHE XIX. 


45 centimetres. — Coupe transversale de la 
thyroïde intéressant le corps post-branchial. Gr. —— 


T., parenchyme thyroïdien ; /. €, tractus conjonctifs avec les vaisseaux : Æ, kyste 


Fig. 7. — Emenxox ne Daouapaie, 


ou canal central: P. 2, corps post-branchial: €. e, petites cavités glandulaires 
qu'il renferme ; /, point de Jonction des deux tissus glandulaires. 
Fig. 8. — Eusnvox pe Mourox (Ovis Ayies), 26 centimètres. — Section transversale 


Le 


29 


1 


æ, petit lobule glandulaire de nature douteuse, adjacent au kyste central. : 


du canal central de la thyroïde. Gr. 


Les autres lettres comme ci-dessus. 


Fig. 9. — Euenvox ne Mourox, 39 centimètres. — Coupe passant à travers le corps 
- n. 30 
post-branchial et le canal central de la thyroïde. Gr. = 


P.P, corps post-branchial dont la partie droite fait saillie dans le kyste central. 
Les autres lettres comme ci-dessus. 


Fig. 10. — Eusrvox ne Veau (Pos faurus) 16 centimètres. — Section lranscersale 
. 75 
de la thyroïde. Gr. —— 
P.B., tractus épithéliaux répondant au corps post-branchial (cordons de Woërrien) : 
c..c., pelites cavités arrondies occupant l'extrémité des boyaux:; /../., points de 
Jonction des cordons avec le parenchyme thyroïdien. 
Les autres lettres comme ci-dessus. 


Fig. 11. — MÈue Euservox. — Coupe transversale intéressant la glandule bran- 


: “. ; 75 
chiale et lu cavité du corps post-branchial. Gr. Sr 


Æ°, kyste central auquel est adjacente la glandule branchiale IV, GI. 
Les autres lettres comme ci-dessus. 


ce 
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Fig. 12. — Eurvox ve Mourox, 26 centimètres. — Section transversale de la 
L 120 
thyroïde. Gr. ve 
Æ.X7, culs-de-sac interne et externe par lesquels se termine le kyste accessoire ; 


Æ7°, prolongement du cul-de-sac interne ; Æ, amas épithélial interposé aux deux 
culs-de-sac. 


Fig. 13. — Emsnvox pe Mourox, 22 centimètres. — Coupe transversale de la thyroïde 
99 
me 
Gl, glandule branchiale IV (Gl. thyroïdienne) ; F7, amas épithélial inclus dans la 


glandule. 


passant au niveau de la glandule branchiale. Gr. 


Les autres lettres comme ci-dessus. 


rar. Stat. zoo. Wimereux, Tome 11. À Planche XIX. 


Z. Dromadaire. 46 centim. Or.26. 11 Veau. 16centim. Cr. 15 


8 Mouton. 


ne 


13 Mouton. 22centim. Gr. 55 


10 Veau. 16 centim. Gr. 25 
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PLANCHE XX. 


Galle du Juniperus communs L. 


N. — Coupe transversale dans une feuille normale. — Gr.: 210. 
ép. S., 6p. 1, épidermes supérieur et inférieur; ez., exoderme ; 
en., endoderme ; £., tissu de transfusion ; €. $., canal sécréteur: D., bois; 
L., liber; ai. ©., aile vasculaire ou tissu aréolé ; 42.q.n., aile à gros 
noyaux : /., fibres péridesmiques. 
A. — Coupe transversale à travers une feuille appartenant au troisième verticille de la 
cécidie. — Gr. : 210. 
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PLANCHE XXL. 


Lettres communes aux Planches XxX1, XXI1, XX1II. 


bp, bourrelet péricoronal. 

cb, cavité branchiale. 

cd, corde dorsale. 

ei, courbure intestinale initiale. 
clst, cloison stoloniale. 

Cp. cavité péribranchiale. 

er, crêle rétropharyngienne. 

d, vestiges de la queue. 

Æ ou e, estomac. 

é, extrémité cardiaque de l'estomac. 
end, endostyle. 

eo, entrée de l'œsophage. 

epb, épithélium branchial. 

epd, épicarde droit. 

ejq. épicarde gauche. 

epid. épiderme. 

fepd, Fond de l'épicarde droit. 
gb. gouttière branchiale. 

gbd, gouttière branchiale droite. 
gbq. gouttière branchiale gauche. 
gh 


gi, gouttière intestinale (ébauche de l’in- 


glande hypophysaire. 


on 


teslin). 
gli, glande intestinale. 
Î, inleslin ascendant. 
ob, orilice buccal. 
obe, orifice externe du tube branchial. 


@, œsophage. 

oped, orifice péribranchial externe droit. 

opeg, orifice péribranchial externe gauche. 

pd, procarde droit. 

pe, portion pylorique de l'estomac. 

pq. procarde gauche. 

ph. pharynx. 

g. vesliges de la queue larvaire. 

sn, système nerveux central. 

spe, sac péricardique et cœur (organe cardio- 
péricardique). 

sr, sillon rétropharyngien. 

$. J'én, Sac rénal. 

st ou /$, tube stolonial. 

1 s/bp, 1% stigmate branchial primaire. 

2 stbp, 2° stigmate branchial primaire. 

3 S{bp, 3° sligmate branchial primaire. 

{bd, tube branchial droit. 

{bg, tube branchial gauche. 

le, tentacule coronal. 

L. ext, tunique externe {tesl). 

lp. taches pigmentaires (soi-disant organes 
des sens larvaires). 

©, vaisseau du test. 

vqi, vestiges de la queue. 

bp, vésicule péricardique. 
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PLANCHE XXI. 


Toutes les figures de cette planche se rapportent à Cona tatestinals. 


Les fig. 1 à 5 représentent respectivement les 16°, 17°, 18°, 19° et 20° coupes transversales 


d’une larve urodèle de Ciona intestinalis, éclose 15 heures après la fécondation. Gross. : 
230 diamètres. 


Fig. 1. — Coupe passant par l’orifice externe du tube branchial gauche. 


Fig. 2. — Coupe passant par l’orifice externe du tube branchial droit et l’entrée de 
l’œsophage. 

Fig. 3. — Coupe passant par l'extrémité postérieure du fond du pharynx. 

Fig. #. — Coupe intéressant la paroi antérieure de l'estomac. 

Fig. 5. — Coupe passant par l'extrémité postérieure du tronc de la larve. 


Les fig. 6 à 10 représentent respectivement les 13°, 14°, 15°, 16° et 17° coupes transversales 
d’une larve de Ciona intestinalis, au début de la métamorphose et recueillie 15 heures après la 
fécondation. Gross. : 230 diamètres. 


Fig. 6. — Coupe passant passant vers le milieu de la longueur du tronc. 
ANT 


Fig. 7 et 8. — Coupe passant par la vésicule péricardique. 
Fig. 9. — Coupe passant par l'extrémité postérieure du fond du pharynx. 
Fig. 10. — Coupe passant par l'extrémité postérieure du tronc de la larve. 


La figure 11 représente une vue d’ensemble (par la face latérale gauche) d’une jeune Ciona 
tntestinalis en métamorphose et recueillie 48 heures après la fécondation. Cette larve est pourvue 
de deux paires de stigmates branchiaux primaires. Gross. : 230 diamètres. 

Les fig. 12 à 21 représentent dix coupes successives d’une jeune Crona intestinalhs en métamor- 
phose et recueillie 48 heures après la fécondation. Ces coupes, numérotées en allant de la face 
ventrale vers la face dorsale, sont frontales, mais en même temps un peu obliques d'avant en 
arrière et de bas en haut. — Pour l’explication voir le texte. 

Les fig. 22 à 28 représentent des coupes transversales successives d’une jeune Céona éntestinalis 
du même âge (48 heures). Elles sont numérotées en allant d’avant en arrière. — Pour l’explication 
voir le texte. 
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PLANCHE XXII. 


Les fig. 29 et 30 de la PI. xxret les fig. 31 à 42 de la Planche xxn se rapportent à Ciona 
intestinalis. Les fig. 43 à 48 de la PI. xxn se rapportent à Styelopsis grossularia. 

Les fig. 29 à 36 représentent des coupes frontales, de plus en plus dorsales, d’une jeune 
Cionaintestinalis en métamorphose etrecueillie 96 heures aprèsla fécondation. Gross. : 230 diamètres. 

Ces figures sont respectivement les 3°, 4°, 8°, 10°, 12°, 15°, 18° et 19° coupes d'une même série. 
Prière de les comparer aux figures 12 à 20 de la PI. xx1. Pour l'explication voir le texte. 

Les fig. 37 à 42 représentent des coupes transversales d’une jeune Ciona intestinalis du même 
âge (96 heures). Gross. : 230 diamètres. 

Ces figures sont respectivement les 26°, 27°, 29°, 30°, 31° et 32° coupes d’une même série. 
Prière de les comparer aux figures 23 à 28 de la PI. xx. Pour l'explication, voir le texte. 
Les fig. 41 et 42 nous montrent la première ébauche de la cloison stoloniale (c/st), en continuité 
avec l'extrémité postérieure et ventrale de l’épicarde gauche (epg). Par erreur, la fig. 42 montre la 
cavité cardiaque (orifice postérieur) ouverte dorsalement; c’est ventralement qu’elle s'ouvre en 
réalité. 

Les fig. 43 et44 représentent deux coupes transversales d’une larve de Styelopsis grossularia, 
au moment de l’éclosion. Gross. : 65 diamètres. Elles sont pratiquées un peu en arrière de l’orifice 
buccal. La fig. 43, qui représente la 36° coupe de la série pratiquée chez cette larve, passe par 
l'extrémité terminale de l'intestin (2). La figure 44, qui représente la 39° coupe de la même série, 
passe par le point où les deux gouttières branchiales (7/) se continuent avec les tubes branchiaux, 
c’est-à-dire par l’extrémité postérieure des gouttières branchiales. 

Les fig. 45 et 46 représentent deux coupes transversales d’une larve de Styelopsis grossularia 
fixée et au début de la métamorphose. Gross. : 65 diamètres. Cette jeune Ascidie ne possédait 
encore qu’une seule paire de stigmates branchiaux primaires. 

Ces figures sont destinées à montrer le mode de formation du sac péricardique (vp) aux dépens 
du procarde droit. Entre li coupe représentée par la fig. 45 et celle représentée par la fig. 46, 
il y a quatre coupes intermédiaires. La coupe fig. 45 intéresse l’extrémité antérieure du sillon 
rétropharyngien (sr) ; la coupe fig. 46 passe vers le milieu de la longueur de ce sillon. 

Les fig. 47 et 48 représentent deux coupes transversales d’une jeune Styelopsis grossularia, 
pourvue de trois paires de stigmates branchiaux primaires. Gross. : 65 diamètres. La coupe 
fig. 47 passe par l’extrémité antérieure du sillon rétropharyngien ; la fig. 48, parle milieu de 
la longueur de ce sillon. Gross. : 65 diamètres. 
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PLANCHE XXIII. 


Les fig. 49 à 58 el 73 à 75 se rapportent à Zithonephria eugyranda ; les fig. 59 à 62, 
à Distaphia magnilarva; les fig. 63 à 68 à Ciona vntestinalis; enfin, les fig. 69 à 72, 
à Styelopsis grossularia. 

Les fig. 49, 50 et 51 représentent trois coupes transversales successives d’un embryon de 
Lithonephria eugyranda. es sont destinées à montrer les premières ébauches du procarde droit 
(pd) et du sac rénal (s. reén.). Gross. : 230 diamètres. 

Les fig. 52 à 57 représentent six coupes transversales successives d’un embryon de Zithone- 
phria eugyranda, un peu plus âgé. Ces figures sont destinées à montrer la formation de la vésicule 
péricardique (vp) aux dépens du procarde droit: Gross. : 230 diamètres. 

La fig. 58 nous montre une coupe transversale d’un embryon de Zäthonephria eugyranda plus 
âgé encore (au moment de l’éclosion). Elle passe par l'extrémité postérieure du sac rénal (s. rén.), 
intéresse en même temps l'extrémité antérieure de la vésicule péricardique (vp) et permet de se 
rendre compte des rapports qu’affectent, l’un vis-à-vis de l’autre, ces deux organes. 

Les fig. 59 à 62 sont des schémas destinés à faire comprendre le développement du péricarde, 
du cœur, de l’épicarde et de la cloison stoloniale chez la larve de Distaplia magnilarvz À tous les 
stades figurés, l’abdomen, qui en réalité est situé au-dessous du thorax, a été sipposé placé 
en arrière du thorax, comme c’est le cas chez les Ascidozoides dela colonie. Il en résulte que les 
extrémités prozimale et distale de labdomen (sac viscéral) et des organes qu’il contient sont, dans 
nos schémas, respectivement antérieure et postérieure, tandis que dans notre texte, où leur situation 
est indiquée relativement aux deux extrémités du grand axe de la larve, elles sont respectivement 
postérieure et antérieure. 


D, droite ; &, gauche. La ligne terminée par les deux flèches indique le plan médian du corps. 
£. p, tube procardique ; {. ep, tube épicardique ; , orifice procardique ou épicardique ; s.p, sac 
ou tube péricardique; c. pér., cavité péricardique ; c. c, cavité cardiaque ; $. ép, sac épi- 
cardique ; {.s, tube stolonial; sf. pr, stolon prolifère ; 4, ectoderme et 4”, endoderme du 
bourgeon primordial ; 4 p, les trois premiers bourgeons résultant de la division transversale 
du bourgeon primordial; 7, thorax; À, abdomen; O, orifice œsophagien, entrée de 
l’æsophage ; Æ, estomac ; 7, intestin. 


Fig. 59. — Formation des tubes procardiques. 

Fig. 60. — Formation des tubes épicardiques, du sac péricardique et de la première 
ébauche du bourgeon primordial larvaire. 

Fig. 61. — Formation de la cavité cardiaque. 

Fig. 62. — Formation du sac épicardique, du cul-de-sac épicardique et de la cloison 


stoloniale du stolon prolifère. 


Les fig. 63 à 68 représentent six schémas destinés à faire comprendre les stades successifs 
du développement du péricarde, du cœur, des épicardes et des cavités périviscérales chez Ciona 
tntestinalis. Le tube digestif est supposé situé entièrement ex arrière du pharynx. 
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Fig. 63. — Dispositions affectées par les procardes droit et gauche chez la larve au moment 
de l’éclosion. l 

Fig. 64. — Transformation du procarde droit en l’épicarde droit et le sac péricardique chez 
la larve, au début de la métamorphose (15 heures après la fécondation). 

Fig. 65. — Le sac péricardique s’est complètement séparé de l’épicarde droit chez la larve 
de 30 heures après la fécondation. 

Fig. 66. — Le sac péricardique s’est transformé en l'organe cardio-péricardique, chez la 
larve de #8 heures après la fécondation. 

Fig. 67. — Le procarde gauche s’est transformé en l’épicarde gauche et la cloison stoloniale, 
chez la larve de 96 heures après la fécondation. 

Fig. 68. — Les épicardes droit et gauche sont transformés en cavité périviscérales, qui ne 
communiquent plus avec la cavité branchiale que par deux orifices épicardiques ; 
la cloison stoloniale s'est ramifiée à l’intérieur des vaisseaux du test. Disposition 
réalisée chez l’adulte. 


Les fig. 69 à 72 sont des schémas destinés à faire comprendre les transformations des procardes 
droit et gauche chez Styelopsis grossularia. Le tube digestif est supposé situé tout entier ex arrière 


du pharynx. 
Fig. 69. — Disposition réalisée chez la larve au moment de l’éclosion : les deux procardes. 
Fig. 70. — Disposition réalisée au début de la métamorphose larvaire : le procarde droit 


se subdivise en l’épicarde droit et le sac péricardique. 

Fig. 71. — Stade plus avancé de la métamorphose larvaire. Le sac péricardique s'est 
complètement séparé de son lieu de formation. Il existe encore un rudiment d’épicarde 
droit et la paroi du procarde gauche intervient dans la constitution de la paroi 
latérale gauche du sillon rétropharyngien, en même temps qu'elle forme la lèvre 
gauche de ce sillon et la bande épithéliale qui longe cette lèvre, au fond du sac 
branchial. 

Fig. 72. — Disposition réalisée chez l'adulte. 


Les fig. 73 à 79 sont des schémas destinés à faire comprendre le développement et la trans- 
formation du procarde droit, le seul qui se forme, du péricarde et du sac rénal, chez Zithonephria 
eugyranda. Le tube digestif, le sac rénal et l’organe cardio-péricardique sont supposés situés ex 
arrière du pharynx. 


Fig. 73 et 74. — Dispositions réalisées chez l'embryon avant l'éclosion. La fig. 73 montre 
la formation du procarde droit et du sac rénal ; la fig. 74. la transformation du sac 
rénal et la formation du sac péricardique aux dépens du fond du procarde droit. 

P [ 


Fi 


75. — Disposition réalisée chez l'adulte. 
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PLANCHE XXIV. 


Fig. 1. — Plerocephalus Giardi à l'état adulte avec ses nombreux filaments fixateurs 
insérés sur son protomérite. © tache claire dans le rostre. 

Fig. 2. — Protomérite de ?ferocephalus, vu par la face supérieure pour montrer sa forme 
et le mode d'insertion des filaments f dont la partie basilaire est seule représentée. 

Fig. 3. — à, partie basilaire d’un filament à l’état normal : D, la même altérée par le 
liquide physiologique. 

Fig. 4. — Pterocephalus obtenu par dissociation de l’épithélium intestinal et retenan 
des cellules épithéliales au moyen de ses nombreux filaments fixatevrs. 

Fig. 5. — Sporocyste de Péerocephalus s'ouvrant par un orifice polaire, sous l'action 


du suc intestinal de la Scolopendre et laissant échapper les sporozoïtes 5p. e, 
enveloppe externe du sporocyste ; /, sa paroi interne. 
Fig. 6. — Æchinocephalus horridus adulte, de l'intestin du Z##hobènus calcaratus. 


Fig. 7. — Rhopalonia stella de l'intestin de l'ÆZimantarium Gabrielis, avec son 
appareil de fixation. 
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PLANCHE XX V. 


Fig. 1-23. Morlierella retientata. — Fig. 24. Bacillus violacens. 
Fig. 25. Bacterinm violaceum. 


1. — Mycélium aérien de Mortierella, montrant la ramification en diapason, 
et portant un pied sporangifere ; 4, amorce de deux sporanges latéraux. Gr. 1420. 

2. — Grosse spore isolée, montrant le fin réseau exosporique. Gr. 720. 

3. — Spore gonflée commençant à germer. Gr. 720. 

&. — Germination plus avancée ; €, chlamydospore aquatique. Gr. 720. 

5. — Mycélium immergé présentant des cloisons transversales disposées assez 
régulièrement. Gr. 720. 

6 et 7. — Mycélium immergé portant des chlamydospores aquatiques. Gr. 720. 

8. — Pied sporangifère ramifié au second degré ; $, spore détachée. Gr. 240. 

9. — Pied sporangifère normal, dont les sporanges sont tombés. Gr. 650 environ. 
10.— Jeune filament immergé coloré par la violacéine à une certaine distance de 


son extrémité ; deux cordons enchylémateux sont distincts sur une certaine longueur : 
ñn, partie renflée d’un des cordons, avec deux pseudo-noyaux. Gr. 980 

11. — Partie moyennement Jeune de mycélium immergé, montrant cinq cordons 
colorés par la violacéine ; 4, anastomose entre deux cordons contigus. Pour la clarté 
de la figure, les cordons n'ont pas été dessinés dans toute leur longueur, et les pseudo- 
noyaux n'ont pas élé figurés. Gr. 980. 

12. — Partie de mycélium plus âgé que le précédent ; les cordons enchylémateux Y 
sont morcelés de façon irrégulière par des lames hyaloplasmiques telles que c: en D, 
on voit une bifurcation d’un des cordons. Gr. 980. 

13. — Filament coloré sur une assèz grande longueur, mais ne présentant que 
partiellement une structure régulière. 840. 

1%. — Filament ramifié montrant des cordons dont l’évolution est inégalement 
avancée : à côté de cordons encore non morcelés, on en voit d’autres ayant déjà subi 
de façon marquée la dégénérescence huileuse. La coloration a été faite par le pigment 
vert de Fusariuim polymorphum. Gr. 980. 

15. — Une partie de la figure précédente, plus fortement grossie. Gr. 1450. 

16. — Portion de mycélium colorée par le pigment vert de #sarivi. On y voit un 
seul cordon net, au milieu d’une masse protoplasmique ayant subi un commencement 
de dégénérescence huileuse. La figure a été légèrement schématisée. Gr. 1600. 


L. MATRUCHOT. 


17. — Vue perspective d'un filament mycélien de calibre irrégulier ; la région étroite 
ne renferme que deux cordons : la région élargie en renferme quatre, dont deux ont 
subi une dégénérescence plus marquée que les deux autres. Gr. 1200. 

18. — Portion de mycélium montrant à la fois la bifurcation D des cordons, et leur 
sectionnement par des lames hyaloplasmiques transversales €. Gr.1200. 

19. — Vue perspective d’un morceau de mycélium où les cordons s’enroulent assez 
régulièrement en spirale, et donnent par leur superposition l'impression d’un réseau 
quadrillé. Gr. 980. 


20. — Mycélium coloré avec la violacéine ; €, lame hyaloplasmique morcelant un 
des cordons. Gr. 840. 
21. — Filament coloré par la violacéine et ne montrant aucune trace de structure 


cytoplasmique ; #, noyaux ; 0, inclusions huileuses, se détachant en violet foncé sur 
un fond violet pàle uniforme. Gr. 840. 

22. — Protoplasma à structure spongieuse : contrairement à ce que montrent toutes 
les figures précédentes, l’hyaloplasma est ici englobé dans les mailles de l’enchy- 
léma. Gr. 980. 

23.— État évolutif intermédiaire entre les stades représentés dans les figures 
21 et 22. Gr. 840. 

24. — Bacillus violaceus : éléments isolés. Gr. 980. 

25. — Bacterium violaceum : éléments isolés. Gr. 1200. 
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PLANCHE XX VI. 


Les figures ont été dessinées à la chambre claire, à l’aide dès objectifs apochromatiques 
de Zeiss 8 "/, pour les fig. 1-9, 2%/, à immersion homogène pour les fig. 10-18, et de 
l’oculaire compensateur #. — Grossissement 90 pour les fig. 1-9, 350 pour les fig. 10-13. 


e, épiderme. €, canal neural {tube géant). 
ml, muscle longitudinal. {, tube nerveux. 


m, muscle : 
‘ | mnt, muscle transversal. f, neurofibrille. 


nc, amas de cellules nerveuses. {f, tube avec neurofibrille. 


h, issu nerveux peur ; 
À nf, substance fibrillaire (ponctuée). 


Fig. 1,2. — Sections longitudinale médiane et transversale de la paroi ventrale de 
Lumbriconereis lingens. 

Fig. 3, #. — Section longitudinale médiane el transversale de la paroi ventrale de 
Glycera alba. 

Fig. 5. — Sections longitudinale médiane de Ayicia Mülleri. 

Fig. 6, 7. — Sections longitudinale médiane et transversale de la paroi ventrale de 
Nerine cirratulus. 

Fig. 8,9. — Sections transversales de la paroi ventrale d’un côté du plan médian de 
Hermella ; 8, au niveau d’un ganglion : 9, au niveau d’un connectif. 

Fig. 10, 11. — Sections longitudinales de névraxe d’Allolobophora fœtida ; 10, 
névraxe, vu dans toute son épaisseur, d’un bourgeon de régénération avancé ; 14, 
portion dorsale de névraxe d’un adulte. 

Fig. 12. — Section longitudinale presque médiane de névraxe de Mephthys (face 


ventrale à gauche). 
Fig. 13. — Section transversale de névraxe de Zagisca. 
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PLANCHE XX VII. 


un, anus. 
bu, bouche. 

co, coque de l'œuf. 
c ve, cellule vélaire. 
gl. a, glande anale. 


herm, conduit hermaphrodite. 


hep, foie. 

int, intestin. 

mu, muscle rétracteur. 
in. vi, masse viscérale. 


æs, œsophage. 

O1, otocyste. 

0p, opercule. 

ovi, oviducte. 

p, dents postérieures de la radule. 
pd, pied. 

pi, pigment. 

po, enveloppe de la ponte. 

sp, spermiducte. 

St0, estomac. 


et ventralement (fig. 10), X 96. 


(ig. 15),X 96. 


.16.— Une ponte, au 17° jour, X 50. 


18. 14. — Un embryon du 14° jour, vu ventralement, X 96. 
19. 12. — Un embryon du 14° jour, vu du côté gauche, X< 96. 


. 13. — Un embryon du 15° jour, vu du côté droit, X< 96. 


. — Un jeune Cenia, fraichement éclos. 
. 18. — Coquille larvaire de Zermeu bifida, X 175. 
. 19. — Veliger de Zermeæu bifida, fraîchement éclos, X< 175. 


.8, 9 et 10. — Un embryon du 13° jour, vu par devant (fig. 8), du côté gauche (fig. 9) 


0, œuf. va, vagin. 
æ, œil. ve, velum. 
. — Portion de la radule de Cenia Cocksi, vue du côté gauche, X 200. 
2. — Deux Cena accouplés, vus dorsalement, les conduits génitaux étant schémati- 
quement indiqués dans l’un d'eux, X< 12. 
— Une ponte de Cenia, X 12. 
. 4. — Un embryon du 9° jour, vu du côté gauche, X 96. 
5. — Un embryon du 11° jour, vu du côté gauche, X 96. 
— Un embryon du 11° jour, vu par devant, X< 96. 
— Un embryon du 12° jour, vu du côté gauche, X 96. 


. 14 et 15.— Un embryon du 16° jour, vu dorsalement, X 96, du côté gauche 
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PLANCHE XX VII. 


Fig. 1. — Fructification de Bo#rytis sur Æelleborus niger (Gr. 600), 
Fig. 2. — Fructification de Bofrytis sur Calothamnus (Gr. 600). 
Fig. 3. — Fructification de Zotrytis sur Chrysanthemum (Gr. 600). 


3 
Fig. 4. — Pipette pour recueillir les liquides de culture (1/2 de la grandeur naturelle). 
Fig. 5. — Pestalozzia sur Kentia (Gr. 600). 
Fig. 6 


.— Ballon pour semis de graines (1/20 de la grandeur naturelle). 
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PLANCHE XXIX. 
Arenicola marina L. 


Fig. 1. — Néphridie IT, gauche, en place, X 8. L'organe est vu du côté interne: le 
fragment d’Arénicole est orienté de façon que le plan des lames musculaires obliques 
soit horizontal ; celles qui recouvraient la néphridie ont été enlevées en partie. 

e, entonnoir ; #2, portion moyenne de la néphridie ; #, vessie, en partie contractée ; 
N,, portion antérieure de la 4° néphridie; #, vaisseau, venant du vaisseau 
ventral ; #. c. l, vaisseau collecteur parapodial, extrait de son sillon par une 
traction légère ; il donne un peu en arrière de la pointe antérieure du segment 
moyen, un rameau vers le vaisseau collecteur néphridien #.c.n ; 0.0.7, Vaisseau 
collecteur néphridien ; g, gonade ; S, faisceau de soies du 6° parapode, et son 
appareil musculaire ; /, lame musculaire oblique. 

Fig. 2. — Portion de l’entonnoir de la même néphridie, plus fortement grossie (X 40). 

©. l, vaisseau lamelligère; €, entonnoir néphridien avec son réseau vasculaire 
externe ; #, mésentère qui le relie à la lame musculaire oblique. 

Fig. 3. — Néphridie IT, entonnoir vu du côté externe [X 16). 

e, entonnoir, avec son réseau vasculaire externe ; #7, mésentère qui relie l'entonnoir 
à la lame musculaire /. 7% ; #, segment moyen de la néphridie, sectionné transver- 
salement ; ©. 4”, vaisseau (branchial efférent), réunissant le vaisseau dorsal au 
vaisseau collecteur latéral ; #. D, vaisseau (branchial afférent), unissant le vaisseau 
ventral au vaisseau lamelligère de la néphridie ; €. /, vaisseau collecteur para- 
podial extrait de son sillon, et ses ramifications vers la lame musculaire et les 


téguments. 
Fig. 4. — Fragment du bord de la lèvre interne, vu à un plus fort grossissement (X #0). 
Fig. 5. — Une lamelle de la région moyenne de la lèvre interne (X{ 55); au-devant, une 


lamelle plus petite. 

#, section transversale du vaisseau lamelligère et ramification appartenant au 
réseau de l’entonnoir. 

Fig. 6. — Néphridie IV, droite, d’une Arénicole jeune (longueur, environ 7 centimetres), 
vue du côté interne (X< 30). 

D, vaisseau « afférent branchial » ; 8, entonnoir ; ##, segment moyen: 7, vessie 
contractée. 

Fig. T. — Néphridie IV, gauche, du même individu ; l’entonnoir, d'abord couché sur le 
segment moyen, comme dans la figure À, a été renversé à gauche, de façon à 
montrer son ouverture (X 145). 

1, lèvre interne, avec les protubérances arrondies qui se développent en lamelles 
plates chez l'adulte ; 7’, lèvre externe ; e, col de l’entonnoir ; #, partie anté- 
rieure du segment moyen de la néphridie ; », vaisseau provenant du vaisseau 
collecteur parapodial. 
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PLANCHE XXX. 


Arenicola marina JL. 


Fig. 8. — Néphridie I, droite, vue du côté interne (X 10). 
, vaisseau lamelligère : #”, vaisseaux en cœcum ; 4, dissépiment sectionné. 


Fig. 9. — Entonnoir de la néphridie [, gauche, vu de face (individu non adulte) ; le côté 
dorsal se trouve à gauche du dessin (X #8). 
d, dissépiment sectionné ; 6, entonnoir ; /, lèvre externe. 


Fig. 10. — Coupe transversale d’une néphridie, au niveau du col de l’entonnoir (X< 28). 
1, lèvre interne de l’entonnoir, avec une lamelle ; €, cavité du segment moyen de la 
 néphridie ; /. #, lame musculaire oblique ; #2, mésentère reliant le segment 

moyen aux téguments. 


Fig. 11.— Portion de la même coupe agrandie: section transversale de l’entonnoir, 
(X 120). 
l, bord de la lèvre interne, sectionné entre deux lamelles ; /”, lèvre externe ; 6, col 
de l’entonnoir ; #, sections de vaisseaux ; 72, région moyenne de la néphridie ; 
0, ovule. 


Fig. 42. — Deux cellules du revêtement interne du segment moyen de la néphridie 


(X 800). 


4, grain chloragogène : , coupe de vaisseau hématique ; y, revêtement péritonéal. 


Fig. 13. — Extrémité d'une ramification en cœcum implantée sur le vaisseau ventral, 
aspect à l’état frais (X< 225). 
° a, aggrégat de cellules bourrées de corpuscules graisseux et renfermant quelques 


grains chloragogenes. 


Fig. 14. — Coupe transversale d’une semblable ramification, après fixation et traitement 


par l’éther (X 225). 


Fig. 15. — Portion de la coupe précédente agrandie : trois cellules chloragogènes d’un 
vaisseau en cœcum (X 1000). 
g, grain chloragogëne ; 4, vacuoles ayant contenu des globules graisseux ; >, paroi 
du tube sanguin ; €, corpuscule sanguin. 


"TT 
ue 


. 16. — Portion du dissépiment thoracique postérieur, vu à plat (X 1000). 
p. revêtement péritonéal de la membrane conjonctive ; 0, orifice de cette mem- 
brane ; 4, amibocyte du système plasmatique. 
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